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DEC 18 190 ? 


VORWORT. 

Das unter dem Titel: ,W. Reiss und A. Stübel. Reisen in Süd -Amerika“ im 
Jahre 1892 begonnene Sammelwerk wird mit dem vorliegenden Bande abgeschlossen. 
Erschienen sind: 

Geologische Studien in der Republik Columbia 

I Petrographie. 1. Die vulkanischen Gesteine, bearbeitet von Th. Kiich. 

1892. 

II Petrographie. 2. Die älteren Massengesteine, krystallinischen Schiefer 

und Sedimente, bearbeitet von IV. Bergt, 1899. 

III Astronomische Ortsbestimmungen, bearbeitet von B. Peter, 1893. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador 

I Petrographische Untersuchungen 

1. West-Cordillere, bearbeitet im minoralogiseh-petrographischen 

Institut der Universität Berlin, 1892—1898 

II Petrographische Untersuchungen 

2. Ost-Cordillere, bearbeitet im mincralogisch-petrographisclien In- 

stitut der Universität Berlin, 1896 — 1902. 

Der vorliegende, letzte Band bringt die petrographischen Untersuchungen aus 
zwei getrennten Gebieten, und zwar die Gesteine der Ostcordillere von der Nordgrenze 
der Republik Ecuador bis zum Cayambe, bearbeitet von Herrn Ernst Esch, und die 
Gesteine der die Quito-Mulde gegen SUdeti abschliessendeu Gebirgsgruppe, bestehend aus 
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IV 


den Vnlkanbergcn Pasochoa, Iiumiiiahui. Sincholagua, Qnilindaiia nntl Cotopaxi, bearbeitet 
von Herrn A. Young. Auch diese beiden Arbeiten sind, unter Leitung des Herrn Oeheiine- 
rath Klein, im mineralogisch-petrographischen Institut der Universität Berlin ausgeiuhrt 
worden. Es drängt mich Herni Geheimerath Klein, sowie den Herren Esch und Young 
meinen herzlichen Dank auszusprechen lur die Mühe und Sorgfalt, die sie der Bearbei- 
tung unserer Sammlungen zu widmen die Güte hatten. 

Die Herausgabe der noch fehlenden petrographischen Untersuchungen einzelner 
Thcile der Ostcordillerc , wie aller weiterer Resultate unserer Reisen, bleibt Einzel- 
publicationen Vorbehalten. 

Könitz in Thürigen, W. Reisa. 

Mai 1 002- 
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Einleitung. 


Die der nachfolgenden Arbeit zu Grande liegenden Gesteine stammen ans dem 
nordöstlichen Theil der Republik Ecuador, aus dem nördlichsten der ecuatorianischen 
Hochlandsbecken, dem von Ibarra, welches die Berggebiete des Mojanda, Cusin, Im- 
babura und der Angochagua-Kette umfasst, endlich vom Cayambe; sie sind anfangs 
der siebziger Jahre von den Herren Geheimrath Dr. W. Reiss und Kr. A. Stübel ge- 
sammelt worden. 

Das ganze untersuchte Material umfasst etwa 850 Handstücke. Es befindet sich 
zu ungefähr gleichen Theileu in der von Herrn Geheimrath Dr. W. Reiss dem tninera- 
logisch-petrographischen Institut hiesiger Universität als Eigenthum angewiesenen Samm- 
lung. in der Privatsummlung des Herrn Dr. Reiss und der des Herrn Dr. A. Stübcl. 

Zur eingehendsten Untersuchung gelangten die in der hiesigen Sammlung befind- 
lichen Stücke, von denen über 200 Schliffe angefertigt wurden. Aus den Privat- 
sammlungen der oben genannten Herren, die sich im Wesentlichen mit der hiesigen 
decken, wurden etwa 100 Stücke mikroskopisch untersucht. 

Soweit mir die Literatur über dieses Gebiet angängig war, bietet dieselbe in 
geologischer, besonders aber in petrographischer Beziehung wenig, was für diese Arbeit 
von Wichtigkeit wäre, da in jenen Darstellungen meist nur geographische oder allgemein 
geologische Beobachtungen mitgetheilt werden, genauere Beschreibungen aber der hier 
vorkommenden Gesteine nirgendwo gegeben sind. Ich habe daher darauf verzichtet, die 
Einzelheiten aus der Literatur anzuführen, da mir überdies von Herrn Gchcimrath Reiss 
in geologischer und von Herrn Dr. Wolf in geographischer Beziehung klare und 
interessante Schilderungen über dieses Berggebiet, welche im Folgenden wiedergegeben 
sind, zur Verfügung gestellt wurden. 

i* 
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Geologisch-geographischer Theil. 


Im Nachstehenden ist der Versuch gemacht, die ans Dr. Wolfs Geografia y 
Geologia del Ecuador') wie aus brieflichen Mittheilnngen desselben Herrn entnommenen 
topographischen Notizen mit den von Herrn Reiss gegebenen geologischen Erläuterungen 
zu einem Bild der 'Vulkangebiete zu verschmelzen. 1 ) 

Das Becken von Ibarra war ursprünglich auf seiner Ostr und Westseite von den 
beiden Hauptcordilleren der ecuatorianischen Anden begrenzt. Diese im Grossen und 
Ganzen in der Richtung von Norden nach Süden verlaufenden Gebirgszüge bestehen aus 
Gesteinen alter Formationen und bilden die Grundlage fllr die in jüngeren Zeiten hier 
durchgebrochenen vulkanischen Massen Soweit bis jetzt bekannt, wird die Westkordillere 
aus Sedimentschichten, die wohl der Kreideformation znzurechnen sein dürften, und den 
zugehörigen älteren Eruptivgesteinen (Diabasen und Porphyriten) gebildet, während in 
der Ostcordillere fast ausschliesslich krystallinische Schiefer und Gneisse auftreten. Wie 
tief die Einsenkung zwischen den beiden Cordilleren, in welcher Weise das Becken gegen 
Norden und Süden abgegrenzt war, lässt sich bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse 
des geologischen Baues des Landes nicht bestimmen, denn durch vulkanische Ausbrüche, 
welche hier in grosser Zahl stattgefnnden haben, ist das interandine Becken zum grossen 
Theil ansgefullt worden. Die Westcordillere ist an ihren inneren, also an ihren Ost- 
abhängen unter vulkanischen Gesteinen begraben; ein grosser, steiler, kegelförmiger Berg, 


■) 1892 p. 97-tOt u. 853-54. 

*) Von kartographischen Darstellungen kann nur die „Mapa geogrAflca del Kcuadnr por I)r. Teodora 
Wolf, 1 &W“ in Uetracht kommen; für unsere Zwecke brauchbare Abbildungen giebt es nur zwei: die eine, den 
Mojandu von Norden gesehen darstellend, findet sich in A. Stui>el: Skizzen aus Ecuador, 188G, Seit« 82; die 
andere von Andre entworfene zeigt den Irubabura mit der Stadt Ibarra auf dem Tuffplateau und «iie in das- 
selbe eingesclinittene Schlucht recht charakteristisch, wenn auch etwa» willkürlich behandelt. (Tour du Monde, 
1883, XLV p. 3G5, 
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der Cotacachi, ist ihr vorgelagert, an den sich gegen Süden der Dom der Cuicocha und, 
mit einer Wendung gegen Westen, die schroffen, von der Erosion schon stark zerstörten 
Escaleras- Berge (Chanchagrnn) anschliessen; ebenso erhoben sich mächtige vulkanische 
Massen vor dem Westabhang der Ostcordillere, die dadurch ganz in den Hintergrund 
gedrängt erscheint und in dem Landschaftsbilde kaum zur Geltung kommt, wenn nicht 
die Cordillere de Angochagua als ein mit vulkanischem Oestein bedeckter Sporn oder 
Ausläufer derselben zu betrachten ist. 

Wie weit die vulkanischen Ausbrüche nach Osten sich erstrecken, ist ebenso un- 
bekannt, wie der geologische Bau der Ostcordillere in diesem Theil ihres Verlaufes; nur 
die GeröUe in den Flüssen nml die weiter nördlich und südlich beobachteten Verhältnisse 
führen zu dem Schlüsse, dass hier die älteren Gesteine noch ziemlich unverhüllt zu Tage 
treten müssen. 

Im Norden wird das Ibarra-Becken durch das vulkanische Hochland des 1‘äramo 
del Boliche begrenzt, dessen steile Abstürze der Rio Chota bespült; im Süden bilden 
hohe vulkanische Berge, Escaleras, Mojanda, Cnsin, eine von Cordillere zu Cordillere 
sich hinziehende Scheidewand gegen das Becken von Quito. 

Man kann den Durchmesser des ursprünglichen Ibarra- Beckens, das ungefähr 
ebenso lang als breit war, zwischen dem Kamm der umschliessenden Gebirge auf etwa 
40 — 50 Kilometer veranschlagen. 

Ein Bild von der Configurution des Landes tritt am anschaulichsten hervor, wenn 
man seine Entstehungsgeschichte ins Auge fasst. In dem tiefen, muldenförmigen, in das 
alte Gebirge eingesenkten Thal fanden vulkanische Ausbrüche statt, welche zum Theil 
die der Thalmulde zugewandten Gehänge der umgebenden Höhenzüge mit Ausbruehs- 
massen bedeckten, zum Theil aber, auf bestimmte Punkte concentrirt, gewaltige Dom- 
und kegelförmige Berge aufbanten, so den Cotacachi, Cuicocha, Chanchagran und 
Escaleras, den Mojanda, Cusin und Imbabura. Während nun die erstgenannten 
Berge alle mehr oder weniger sich der alten Muldenumwallung anschliessen, erhebt sieh 
der Imbabura frei und ringsum isolirt aus dem Grund der Mulde selbst. Fast das gc- 
sammte lose Ausbruehsmaterial all dieser Berge wurde dem Grund der Mulde zugefülirt, 
sei es durch die Winde, sei es durch die gewaltigen Wassermassen, die in der tropischen 
Regenzeit an den steilen Bergen hcrabstürzen. So kommt es, dass in dem Grunde des 
Beckens, in welchem die Ortschaften liegen und die gangbaren Wege verlaufen, die Tuffe 
eine hervorragende Rolle spielen, während sie. au dem Aufbau der vulkanischen Berge 
selbst nnr in untergeordneter Weise betheiligt sind, wie dies schon die schroffen Berg- 
formen vermnthen lassen. Dem Gehänge der sich gegenüber liegenden Cordilleren und 
dem Abfluss der Wasser von ihnen zufolge, mussten die Tuffe in zwei zu einander ge- 
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neigten Ebenen abgelagert werden. Beide Ebenen fallen von den von Nord nach Süd 
verlaufenden Umwallungen gegen den Grund der Mulde zu ein. Ausserdem kommt aber 
noch eine starke Neigung vom Hintergrund der Mulde, und zwar von deren Siidende, 
dem Mojanda aus, hinzu. Diese Neigung geht nach dem Orte zu, an welchem die an- 
gesammelten Gewässer die Muldcnumwallung durchbrechen. Hätten die Ablagerungen 
der vulkanischen Massen ganz gleichmässig von allen Seiten her stattgefunden, so müsste 
die tiefste Wasserrinne die Mulde ihrer Längsrichtung nach in der Mitte durchsehneiden. 
Dies ist aber nicht der Fall: Die Gewässer sind durch die im Imbabura und seinen zu- 
gehörigen Nebenbergen aufgehäutten Ausbruchsmassen gegen Westen gedrängt Noch 
vielfache weitere Abweichungen vom regelmässigen, schematisch gedachten Ban der 
Muldenfläche sind dadurch bedingt, dass einmal Lavaströme von den höheren Bergen in 
den Grand der Mulde flössen, vor allem aber dadurch, dass auch hier kleine Ausbruchs- 
kegel aufgeworfen wurden, die mit ihren Schlackenanhänfnngen und Lavaergttssen un- 
regelmässig über die Fläche vertheilte Erhebungen bildeten. In den oll wie mit dem 
Messer ausgeschnittenen Wasserrissen und Schluchten, deren steile Seitenwände his 100 
und ISO Meter Höhe erreichen, zeigt es sich, dass vielfach Laraströme eingelagert 
sich finden und dass kegelförmige Schlackenmassen, die ITcberrestc begrabener Aus- 
bruchskcgel. einen nicht unwesentlichen Anthcil an der Bildung dieses Theiles des 
Mnldenlandcs haben. Dies ganze, zwischen den höheren Bergen liegende Terrain 
wird zwar nur von wenigen grossen, dafür aber von einer grossen Anzahl kleinerer 
Wasserrisse durchzogen, welche cs iu viele kleine, in sehr verschiedenen Höhen liegende 
Plateaus zerschneiden. Während in den obersten Theilen des Beckens, am Fusse des 
Mojanda und t'nsin in 2700 m Höhe, Gerste und Kartoffeln gezogen werden, gedeiht im 
untersten Theile desselben bei Salinas in 1500 m der Kaffee, die Banane und das 
Zuckerrohr, und anf einer mittleren Terrasse liegt am Nordfttss des Imbabnra, in einem 
herrlichen, gemässigten Klima, die Provinzialhauptstadt Ibarra in 2225 m Höhe. 

Die nördliche Umgrenzung des Ibarra -Beckens, der Querzag des Päramo del 
Boliche, sowie die Westcordillere mit den Vulkangebieten des Pinan, des Cotacachi 
und der Escaleras-Bcrge (Chaticliagran) fallen nicht in den Bereich unserer Unter- 
suchungen; 1 ) die geologisch völlig unerforschte Ostcordillerc kommt hier auch nicht weiter 
in Betracht ; dagegen müssen wir noch Einiges über die Lage und den Bau der centralen 
Vulkanberge beifügen. 

Die drei Hauptflüsse, welche den Rio Mira bilden, entspringen ungefähr unter 
demselben Breitengrade, auf dem Quergebirge, welches das Becken von Ibarra von dem 

Siehe darüber: B. I, S. 1 — M oder den Separatabdruck: M. Belnwsky: Die («esteine der erua- 
torianiftclien Vestcordillore von Tuletin bis zu den lisoaleraft-lk*rjjvn. Berlin 18U2. 
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von Quito, also vom Flusssystem des Kio Guaillabamba trennt. Der westliche Quellfluss, 
der Rio Ambi (im obersten Theii Rio Idaueo genannt), fliesst dem Kusse der West- 
cordillcre entlang; der östliche, der Rio Chota, fliesst zwischen der Osteordillere und 
der Cordillcre de Angochagua und bespült weiter unten, nach Westen nmbiegend, den 
Fuss des I’aramo del Boliche; der mittlere, der Rio Taguando. tlieilt den vom Atnbi 
und vom Chota umflossenen centralen Theii des Beckens in zwei Hälften und vereinigt 
sich mit dem Rio Ambi kurz vor dessen Zusammenfluss mit dem Chota. Diese drei 
Flüsse zusammen bilden am unteren Ende des Beckens, am Fussc des Päramo del Boliche, 
den Rio Mira, welcher dann in einem tiefen Thale die Westcordillere in nordwestlicher 
Richtung durchbricht und sich nach langem Raufe auf der columbianisrli-ecnatorianischen 
Grenze in den stillen Ocean ergiesst. 

Im Qncllgcbict des Rio Ambi gliedert sich der Mojanda (4294 m) an die von 
der Westcordillere ausgehenden Escaleras- oder Chanchagran- Berge (3753 m) an und 
erstreckt sich, quer zu jener, mit seiner längeren Achse von W nach 0 in der Richtung 
zum Cayambe. Mehr nach N in die Länge gestreckt folgt der Cusin (4012 m). Sein 
westlicher Fuss berührt im Sattel von Cäjas (3100 m) den östlichen des Mojanda, 
während sein östlicher Fuss mit einer etwa 3300 m hohen Päramo -Region, die bis zur 
Osteordillere hinüberläuft, in Verbindung steht. Südlich schliesst sich dieser Fuss an 
den Cayambe, nördlich aber an das Angochagua-Gcbirgc an. 

Auf diesem, die Provinzen Imbabura und Pichincha trennenden Hochplateau 
nimmt der Rio Taguando seinen Ursprung, welcher, wie schon bemerkt, den centralen 
Theii des Ibarra- Beckens in zwei Hälften theilt. Die östliche Hälfte wird fast ganz 
von der gegen 20 — 30 km langen Cordillera de Angochagua eingenommen, und 
in der westlichen Hälfte erhebt sich isolirt der hohe Kegel des Imbabura (4582 m). 
Mojanda, Cusin und Imbabura bilden ein Dreieck, von dem der letztere die nördliche 
Spitze und die beiden ersteren die Endpunkte der südlichen Basis darstellcn. Da wo 
die Abhänge der drei Berge zusammenstossen . erhöhte sich das Land, es wurde ein 
intercollincr Raum gebildet, in dessen Grund die von den Bergen abfliessenden Gewässer 
sich anstauen mussten, ehe sie, an der niedersten Stelle überfliessend , mit dein Quell- 
gebiet des Rio Ambi sich vereinigen konnten. Der so gebildete See, die in 2697 m 
Meereshöhe gelegene Laguna de San Pablo, ist einer der schönsten und grössten des 
ecuatorianischen Hochlandes. Der Cayambe (5840 m), der Osteordillere direkt aufgesetzt, 
steht bereits ausserhalb des Ibarra-Beckens und schaut nur noch mit seiner Nordseite in 
dasselbe hinüber. Er bildet gleichsam den nordöstlichen Eckthurm der Umwallung des 
Quito -Beckens, und alle seine Abhänge, mit Ausnahme der östlichen und nördlichen, 
bringen ihren Tribut dem Kio Guaillabamba zu. 
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Jeder der fünf angeführten Vulkane hat seinen eigenen Typus, alle aber haben 
das Gemeinsame, dass das lose Ausbrucbsmaterial an dem Aufbau derselben eine unter- 
geordnete Rolle spielt, dass dagegen die unzähligen, in pseudoparalleler I-agernng über- 
einander geschichteten Lavaströme, die Hauptmasse der Berge bilden. Zudem kommt, 
dass in den langen Zeiträumen, welche der Aufbau der mächtigen Berge beanspruchte, 
die Ausbiuchsceutren wechselten, d. h. dass jeder einzelne Berg aus einer Anzahl kleinerer, 
z. Th. übereinander, z. Th. nebeneinander entstandener Hügel oder Berge bestellt, die 
durch darüber abgelagerte Lava, Schlacken und Tuffe späterer Ausbrüche umhüllt und 
zu einem Ganzen verschmolzen sind. Daher kommt es, dass die Formen fehlen, wie sie 
am Fusijama oder dem Pico der Azoren in idealster Weise ausgebildet sind, ja dass die 
Gehänge nicht einmal Linien aufweisen, die sich in Bezug auf Schönheit und Glcich- 
mässigkeit mit dem Vesuv und der Somma vergleichen lassen. 

Nach der allgemeinen Charakteristik möge noch in Kurzem auf die beson- 
deren Kigenthümlichkeiten jedes einzelnen der hier zu betrachtenden Berge hinge- 
wiesen werden. 

Der Cayambe mit einer absoluten Höhe von 5840 m ist der dritthöchste Berg 
Ecuadors und steht nur um 470 m hinter dem Chimborazo zurück, mit welchem er 
übrigens bezüglich seines majestätlachen Anblicks, wie seiner starken Vergletscherung wohl 
in Vergleich gesetzt werden kann. Steil und pyramidenartig erhebt sich der schnee- 
bedeckte Gipfel anf einer breiten und weniger steil ansteigenden vulkanischen Basis, wie 
auf einem Postament, welches seinerseits dem breiten, etwa 4000 m hohen Rücken der 
altkrystallinischcn Ostcordillcrc aufsitzt. Sein Nordfuss ruht auf dem über 3000 in hohen, 
nach dem Angochagua-Gcbirge sieh erstreckenden Pärauio; gegen Westen ergiessen sich 
seine Laven in breitem flachen Abfall gegen das Pisque-Thal nach dem Becken von Quito 
bis jenseits des in 2864 m gelegenen Dörfchens Oayambe ; gegen Süden fällt sein Abhang 
rasch zu der vom Rio de Guaehala durchflossenen Einsenkung, welche das Gebiet des 
Cayambe von dem der Pambamarca-Berge trennt; während gegen Osten seine Aushruchs- 
massen direkt die krystallinischen Schiefer überflnthen. Der Cayambe scheint aber nicht 
dem höchsten Kamm der alten Ostcordillcrc aufgesetzt, sondern etwas gegen Westen vor- 
gerückt zu sein. Bei dem feuchten Klima, welches die Ostcordillere beherrscht, sind die 
Abhänge bis hoch hinauf dicht mit Päramovegetation bedeckt, und nur in den wenig 
tiefen Wasserrissen treten anstehende Gesteine zu Tage. Erst in den höheren, steil auf- 
steigenden Thälern des Gebirges werden die Aufschlüsse reichlicher. Bis beinah 4100 m 
ziehen aber einzelne Gletscher herab, und von 4600 bis 4700 m an ist der ganze Berg 
mit Schnee und Ei* bedeckt, so dass über den Ban des höchsten, über 1000 m hohen 
Theils keinerlei Beobachtungen vorliegen. Nur aus den Schnttinassen, welche am unteren 
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Ende der Gletscher und Firnfelder die steilen Abhänge bedecken und dort die sogenannten 
„Arenales“ bilden, können wir schliessen, dass in diesen, der geologischen Untersuchung 
unzugänglichen Theilen des Cayambe Schlacken und lose Auswurt'sraassen, zu welchen 
auch merkwürdige, bombenähnliche Stücke gehören, keineswegs fehlen. Ueberall aber, 
wo eine direkte Beobachtung möglich ist, zeigt sich der Berg als aus Lavabänken ver- 
schiedener Dicke und verschiedener Neigung anfgelmut. Der Cayambe eröffnet von 
Norden her die lange Vnlkanreihe der Ostcordille ro Ecnadors, welche zwei Breitegrade 
südlicher mit dem immer thätigen Sangay absch Messt. 

Neben dem gewaltigen Cayambe nehmen sich die Berge des Iliarra- Beckens, 
so bedeutend sie an und für sich auch sein mögen, fast unscheinbar aus, denn keiner 
von ihnen, mit Ausnahme des uns hier nicht beschäftigenden Ootacachi, reicht in die 
Region des ewigen Schnees hinauf. Sic sind alle bis zu ihren Gipfeln mit, wenn auch 
oft spärlicher Ftiramo -Vegetation bestanden, und wo Gestein zu Tage tritt, macht es bei 
seiner dunkeln Färbung einen düsteren Eindruck. 

Der Mojanda, auf der Grenze zwischen dem Becken von Ibarra und dem von 
Quito gelegen, stellt sich von Norden gesehen als ein Dom, von Süden aus als mächtiger, 
flacher Kegel dar. Von der Ausdehnung des Gebirges kann man sich einen Begriff 
machen, wenn man bedenkt, dass die auf dem Gipfel eingeseukle Caldera, bei einer 
Tiefe von 4 — 500 m einen nordsüdlichen Durchmesser von 6700 m und einen ostwest- 
lichen von etwa 4500 m aufweist, 1 ) d. h. dass, um in der Luftlinie von dem einen 
Kraterrande zum gegenüberliegenden zu gelangen, man eine gute Stunde marsehiren 
müsst«. Städte wie Dresden, Frankfurt a. M. . Köln oder München, also Städte von 
2 — 300000 Einwohnern, würden reichlich Platz auf dem Kaum linden, welchen die 
Kraterumwallung umschliesst. Dieselbe bann, ihrem Umfange nach, etwa mit der Rocra 
monüna verglichen werden, oder mit der etwas kleineren Kratereinsenkung des Kilauea. 
Der Grund des Calderabodens liegt in etwa 3700 m Meereshöhe, die Umwailung erheht 
sich durchschnittlich zu ctw'a 4000 m Höhe, während ihre höchste Spitze, im Fuya- 
fuya, 4294 m erreicht. Die Umwallung bildet schroffe Felswände, in welchen feste 
Lavabänke, neben untergeordnet auftretenden Schlacken und Tuffm aasen vorherrschen, 
das Ganze ist hie und da von Gängen durchsetzt. Aus dem südüchen Theil des Cal- 
deragrundes erhebt sich der etwa 400 m hohe Golongal (4145 m), im nördlichen Theile 
dehnt sich die Seefläche der Guarmicocha aus, während kleinere Wasseransammlungen 
die Seen von Caricocha und der Rinconada bilden. Die ganze grosse Kratereinsenkung 
entwässert nach dem Guaillabamba zu, indem der Rio del Desaguadero, der Abfluss der 

•) Nach trlgonoiin-trm’licii Messung«-!! von W. KeU*. 
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Guarmicocha. die Aussengehänge des Fuyaftlya umzieht, um sich mit dem aus dem tiefen 
südlichen, La Abra genannten Einschnitt der Umwallung kommenden Rio Chiriyacn zu 
vereinigen. Es kommen trotzdem die der Alojanda-Caldera so reichlich zufallenden 
Niederschläge dem Ibarra-Becken zu Gute, indem durch eine grosse, nahe seinem Aus- 
tritt aus der Uuannicocha ansetzende Wasserleitung die Wasser des Rio Desaguadero 
nach den Tuffflächen von Otavalo und San I’ablo geführt werden. 

Von Ost nach West ist der Mojanda langgestreckt und namentlich sind seine 
Ostabhänge flach und allmählich verlaufend, während die gegen West in rascherem Abfall, 
nach dem Sattel gegen die Escaleras-llerge zu, sich senken. 

Sehr verschieden aber sind die Nord- und Sildabhänge des Gebirges gestaltet: 

Im Norden steigt der Lavadora ans dem höchsten Theile des in seinem 
Grunde mit mächtigen Tuffmassen erfüllten Ibarra - Beckens auf — wie weit sein 
Fuss unter der Tuffbedeckung fortsetzt, lässt sich nicht erkennen — er erscheint 
deshalb nur als ein Ilom von etwa 1(100 m Höbe, dessen Flanken zwar von zahl- 
reichen, aber nirgends tief einschneidenden Wasserrissen durchfurcht, sind. Im 
Süden dagegen senkt sich der Fuss des Mojanda nach dem nördlichen, tiefsten Theile 
des Beckens von Quito. Gewaltige Tuffmassen, zwischen welchen nur vereinzelt Lava- 
ströme auftreten, sind ihm hier von etwa 8000 m Höhe ah angelagert. Durch tiefe, 
schroffe Schluchten zerrissen, ist die ganze Tuffmasse in viele unregelmässig geformte 
Tlateaus zertheilt, auf welchen im untern Theil die hellgrünen Zuckerrohrfelder das 
sonst kahle, wenig farbenreiche Bild beleben. Auf diesen Tnft'plateans, welche einen 
herrlichen Blick auf das Becken von Quito und die cs umgebenden Vulkane gewähren, 
lagen, bei Cochasqui und Tnnlagua. die nördlichen Endstationen der grossen, von den 
französischen Akademikern ansgeführten Gradmessnng. 

Die 300 und manchmal bis 400 m tief eingegrabene Schlucht des Rio Pisque 
und Guaillabamba dnrchschneidet mit schroffen, blendenden Wänden die gewaltige Tuff- 
ablagerung, den Fuss des Mojanda von dem Grund des Quito-Beckens trennend. Der 
Nordrand der Schlucht, also die Sildabhänge des Mojanda, senkt sich von 2500 m im 
Osten hei Cochasqui, zu 1800 in im Westen, bei Perucho, während der Thalweg des 
Rio Pisque und Rio Guaillabamba von 2080 nt bis 1505 m herabgeht. Von Süden, oder 
gar von Südwest aus gesehen, bietet somit der Mojanda einen gewaltigen Anblick, denn 
man übersieht seine ganze Höhe von 1800 m bis zu den 4204 m hohen Gipfeln des 
Fuyafuya, also in einer vertikalen Ausdehnung von etwa 2500 m. 

Ein so ausgedehntes verhiiltnissmässig flaches Gebirge — denn einen Berg kann 
man den Mojanda kam» mehr nennen — kann nur durch viele über eine grosse Fläche 
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vertheilte Ausbrüche aufgebaut sein. Allerdings tritt dieser zusammengesetzte Bau in 
den äusseren Formen nicht mehr zu Tage: Die einzelnen Theile sind durch die Aus- 
bruchsmassen der Gipfeleruptionen zu einem einheitlichen Ganzen verschmolzen . ganz ab- 
gesehen davon, dass durch die mächtige Tuffumlagerung der grösste Theil des Berges 
verhüllt ist. Aber im innem Bau, so wenig uns derselbe bei dem Mangel an tiefen 
Schluchten und Wasserrissen auch aufgeschlossen ist, lässt sich deutlich die Verschieden- 
artigkeit des Aufbaues erkennen, denn während rings am Mojanda typische Pyroxen- 
andesite herrschen, treten an dem tiefsten erschlossenen Punkt seiner Basis, zwischen 
der Hacienda Alchipichi und dem Dorfe Peracho, also am Abhang nach dem Rio Guailla- 
barnba. helle Amphibol-Dacite auf, und auch der höchste Gipfel der Krateromwallung, 
der Fuyafuya, sowie der Ausbrucliskegel im Kratergrnnde, der Golongal, bestehen aus 
ähnlichem Gestein. Die extremsten Glieder der Andesitreihe treten hier nebeneinander 
auf und machen den durch seine grosse Caldera ausgezeichneten Berg auch pclro- 
graphisch interessant und merkwürdig. 

Der Intbabura. von geringerem Umfang, aber grösserer absoluter Höhe wie 
der Mojanda, bildet, von wo man auch das Ibarra-Becken übersehen mag, einen der 
cbarakterischsten Züge des Landschaftsbildes. Seine isolirte Lage, seine schroffen Fels- 
formen. die düstere Farbe seiner Abhänge und Gesteine prägen sich unauslöschlich ein. 
Ueber einem grasbewachsenen, aus radial zusammengestellten Rücken bestehenden Unter- 
bau erhebt sich eine trotzig steil aufragende Felspyramide mit zackigem Gipfelkranz, so 
dass der ganze Berg eine unregelmässig kegelförmige Gestalt gewinnt. .Sein Fnss ruht 
im Süden auf dem Plateau von San Pablo (272ü m) und senkt sich im Norden bis gegen 
die Stadt Ibarra (2225 m), so dass also der 4582 tu erreichende Berg, von Norden ge- 
sehen, 2350 in, von Süden aus aber nur 1885 m hoch erscheint. 

In der steilen Gipfelpyramide ist ein schroffer Krater eingesenkt, der, gegen 
Osten offen, mit einer alten Galderaartigen Vertiefung, dem Hondon (3903 m), in Ver- 
bindung steht. Die Gestalt des Barges zeigt deutlich, dass mehrere Ausbruchsberge zu 
dem breiten Unterbau vereinigt sind, auf welchem der höchste Kegel durch spätere Aus- 
brüche aufgebaut wurde: ja einer dieser Ausbruchsberge, der Cerro Asaya, nur zum Theil 
mit dem Unterbau des Imbabura verschmolzen, tritt gegen SUdost deutlich hervor. Sein 
3884 in hoher Gipfel trägt eine 134 nt liefe Kratereinsenkung. auf deren Boden sich die 
Regenwasser zu einem kleinen See angcsammelt haben. Der Imbabura weist im oberen 
Theil seiner unteren Abhänge tiefere Einschnitte auf, die aber wohl eigentlich keine 
Wasserrisse sind, sondern wesentlich durch den Bau des Berges bedingt werden; sie 
sind wie die Abhänge mit Päramogras bedeckt, so dass nur an der Ostseite, in dem 
Hondon und im Gipfelkrater, tiefer gehende Aufschlüsse sich finden. 

2 * 
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Aus diesen und den vereinzelten Beobachtungen an den äusseren Abhängen lässt 
sich folgern, dass vorherrschend Laven in mehr oder minder den Gehängen paralleler 
Lagerung und nnr untergeordnet Schlacken- oder Tuffmassen den Berg zusammensetzen. 
Die Laven- und Schlackenbänke werden namentlich in den Felsen der Kraterumwallnng 
von Gängen durchsetzt. 

An den Imbabura schliessen sich gegen Siidwest einige kleinere Ausbruchsberge 
an, so der 3682 m hohe Cuvilche mit einer etwa 80 m tiefen Kratereinsenkung; 
dann die Cocha-Loma mit einem 80 m tiefen Krater und schliesslich der Cunru, dessen 
Kraterbecken nur 20 m Tiefe besitzt. Der Kratergrund jeder dieser drei Berge wird 
durch Ansammlung der Tagewasser zu kleinen Seen gestaltet. Am Fusse des Cunru 
liegt noch ein kleiner See, San Francisco-Cocha, in einer etwa fiO m tiefen Ein- 
senkung. 

Der Cusln oder Cerro de San Pablo erreicht nur die Höhe von 4012 m 
(1315 m über dem See von San Pablo). Er stellt den Typus eines Caldera-Berges dar, 
d. h. einen ziemlich flachen, von einem umfangreichen, gegen Westen offenen Krater 
ausgehöhlten Dom. Die Anssenseite ist ganz ähnlich wie der Unterbau des Mojanda. 
Nach Innen fallen die Wände der Umwallung steil in das tiefe Kesselthal (2770 m) ab, 
so dass man in den anstehenden Lavabänken den inneren Bau des Berges gut studiren 
kann. In dieser Caldera ist die ursprüngliche Kraterform durch die Thätigkeit der 
Gewässer schon bedeutend verändert, wie auch das weite, aus der Caldera führende 
Thal die Wirkung der Erosion verräth. Die petrographisclie Zusammensetzung des Cusin 
ist einförmig, und äusserlich gleichen die Gesteine denen des benachbarten Imbabura. 
Dass aber auch an diesem, zu den älteren Gebilden des Imbabura-Beckens zu rechnenden 
Berge die vulkanische Thätigkeit noch nicht ganz erloschen ist, d.as zeigt der kleine an 
seinem Ostfluss gelegene Ausbruchskegcl Muy-ureu. 

Während Mojanda, Imbabura und Cusin «Is selbständige, so zu sagen indi- 
vidualisirtc Gebilde auftreten, kann man dasselbe von der Cordillera de Ango- 
ehagua nicht behaupten; hier ist entweder eine grosse Anzahl linear angeordneter 
Ausbruchspunkte zu einem unregelmässigen Längsnicken verbunden, oder aber ein Sporn 
der Ostcordillere ist von vulkanischen Ausbruchsmassen bedeckt und begraben worden. 
Im Ucbrigen gehört ilie Cordillera de Angochagua, nach der Tiefe der Wasserrissc 
und der Verwitterung der Gesteine zu urtheileu, mit den Escaleras- Bergen zu den 
ältesten vulkanischen Ablagerungen des Ibarra-Beckens. Der aus vielen Gipfeln, thcils 
schroffen Zacken , theils abgerundeten Kuppen bestehende Kamm des Zuges erhebt 
sich im unteren Thcil, Ibarra gegenüber, zu etwa 3500 m, dagegen im oberen Theile, 
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nahe seinem Anschluss an die Ostcordillere und den Cayambe. zn mehr als 4000 m 
absoluter Hohe. 

Uebrigens ist dieses Gebirge noch viel zn wenig erforscht, als dass man sich ein 
Urtheil über seine Bildnngsart gestatten durfte. Auch die Ergebnisse der petrographi- 
schen Untersuchungen müssen fragmentarisch bleiben, da nur verhäitnissmässig wenige 
Handstücke von der Westseite des Gebirges, von seinen centralen und östlichen Theilen 
aber gar keine vorliegen. 
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Mineralogisch -petrographische Untersuchungen. 


Die hier vorliegenden Gesteine geboren ausschliesslich der Gruppe der Andesite 
und Dacite an. Am zahlreichsten sind vertreten die Pyroxen -Andesite; sie machen 
etwa die Hälfte der Iiandstiicke aus. Ihnen folgen der Zahl nach die Amphibol-Andesite; 
nur ein kleiner Theil des Materials wurde als Amphibol* I’yroxen -Andesit bestimmt; 
Dacite liegen in etwa GO Handstacken vor. 

Die Andesite und Dacite sind im Allgemeinen deutlich porphyrisch entwickelt. In 
ihrer Färbung wechseln sie zwischen rothen, gelben, zuweilen auch grünlichen Tönen, 
bei Weitem vorherrschend sind aber hell- bis dunkelgraue Farben. Bezüglich der Festig- 
keit ihres Gefüges verhalten sich die Gesteine sehr verschieden, die einen sind fest mit 
fast splittrigem Bruch und klingen hell heim Anschlägen mit dem Hammer, die anderen 
sind locker, mürb und zerreiblich. Im Grossen und Ganzen sind dieselben vollständig 
frisch, und nur sehr wenige verwitterte Varietäten, die nicht mit Erfolg mikroskopisch unter- 
sucht weiden konnten, liegen vor. Bezüglich der die Gesteine zusammensetzenden Mine- 
ralien sollen diese im Folgenden zusammen behandelt werden, da tief gehende Verschieden- 
heiten derselben bei den einzelnen Gesteinen nicht auftreten. Nach Beschreibung der ein- 
zelnen Mineralien werden die Gesteine nach dem Charakter ihrer Einsprenglinge und, soweit 
dies nothwendig erscheint, nach Fundpunkten gesondert eingehend charakterisirt werden. 
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Ä. Die die Gesteine zusammensetzenden 
Mineralien und die bei jenen in Betracht 
kommenden Grundmassen. 

1. Feldtpatk. 

In den Andesiten nnd Daeilen bildet der Feldspath bei Weitem die grösste Menge 
des Gesteins. Er gehört ausschliesslich der Reihe der Kalk-.Vatron-Feldspathc an. Er 
ist stets vollkommen frisch und zeigt weisse Karbe, die nur zuweilen durch iiifiltrirtes 
Eisenoxydhydrat in gelbe nnd röthliche Töne übergeht, vielfach ist er auch klar und 
durchsichtig. Er erreicht, besonders in den Daciten, zuweilen eine Grösse von 1 cm, 
meist aber schwankt er in den Grenzen von 2 — 5 mm. Die Krystalle sind im All- 
gemeinen recht gut entwickelt, aber ihre Flächen selten makroskopisch zu bestimmen, 
da sie sich der Beschaffenheit der Gesteine wegen nicht aus der Grundmasse heraus- 
präpariren lassen. Es sind meist nach der X-Achse wenig gestreckte, kurz säulenförmige 
oder nach coPoo(OlO) dickplattige Krystalle. Im Dünnschliff lassen sich vielfach die 
Formen M. »P» (010); F.oP.(OOl); y. 2, P oo. (201); x. P, oo. (101); T.ooT. 
(110) und 1. ooP'. (HO) erkennen. Die kleinen Feldspathe der Grundmasse zeigen meist 
nur die Formen ooPoo(OlO); oP(OOl); und 2 P oo (201). 

Der Feldspath ist durchweg sowohl als Einsprengling wie auch als Grundmassen- 
bestandtheil zonar aufgebaut. 

Der optischen Untersuchung zu Folge ist der Kern der Krystalle meist ein der 
Labrador-Bytownit- oder gar Anorthit- Reihe angchörigcr Plagioklas, der dann nach 
aussen zu allmählich in einen saureren — bis zum Oligoklas — übergeht, in einigen 
Fällen gar Albit wird. Zuweilen tritt auch in dem zonaren Aufbau der Krystalle 
Rekurrenz der Bildung ein, so dass sich um saure Zonen wieder solche von basischem 
Charakter legen, welcher Vorgang sich sehr oft wiederholen kann. 1 ! 

Von Zwillingsgesetzen ist weitaus am meisten das Albitgesetz verbreitet. Zwillinge 
nach dem Karlsbader- und nach dein Periklingesetz sind nicht grade seilen, treten aber 
bei der Häufigkeit der Albitzwillinge vollständig zurück. Bavenocr-Zwillinge konnten nur 
in zwei -Schnitten mit einiger Sicherheit, Basiszwillinge überhaupt nicht beobachtet werden. 

Bei der Untersuchung der Feldspathe war das Hauptbestreben darauf gerichtet. 


>) Siehe hierüber: B«l. I, p. 101— 109 oder den Separntabriruck : R. Her*: Die Gesteine der mmtorianischen 
Wcsftcordillpre vom Pululagua bi» (oiagua-Fichinchn. Berlin 1804. p. 31—30. 
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einen möglichst genauen Einblick in die Natur derselben, namentlich der Grund- 
massenfeldspathe zu gewinnen; cs wurde daher eine grosse Anzahl von Schnitten, in 
denen die Feldspat!]« zur Untersuchung günstig getröden waren, genau untersucht. 

Diese Bestimmungen wurden theils nach der gebräuchlichen Methode der Messung 
der Auslöschungsschiefen auf M (010) oder 1’ (001) gegen die Kante P/M, theils nach 
der kürzlich von F. Fouqui ') angegebenen vorgenommen. 

Letztere Methode wurde hauptsächlich bei der Untersuchung der Grundmassen- 
feldspathe angewandt. Der Grund hierzu liegt in dem Umstande, dass die Grundmasscn- 
fcldspathe meist einfache, nicht verzwillingtc Individuen sind, bei denen mau also weniger 
Anhalt hat, ob der betreffende Schnitt, den man untersucht, nach einer der charak- 
teristischen Flächen, P (Oül) oder M (010), getroffen ist, wogegen es natürlich immer 
mit Bestimmtheit zu sagen ist, ob das Interferenzbild eines Schnittes, in diesem Fall 
das Kurvensystcm um eine Mittellinie, annähernd oder genau centrisch liegt. Die Schnitte 
parallel M wurden erkannt an der Abwesenheit der AlbiUnmellen bei besonders schönem 
Hervortreten der Zonarstruktnr und als solche sicher konstatirt dadurch, dass die Winkel 
der Spuren von P gegen x, y oder T und 1 gemessen wurden. 

Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass es in vielen Fällen mit den gewöhnlichen 
Hülfsmitteln zur optischen Untersuchung schwer oder überhaupt nicht zu entscheiden ist, 
ob man Schnitte senkrecht zu einer der Mittellinien oder solche parallel der Achsen-Ebene 
vor sich hat. Ueberschreitet der Winkel der optischen Achsen eine gewisse Grösse, so 
ist das Interferenzbild, welches im monochromatischen Licht auftritt, schwer von dem 
Kurvensystem zu unterscheiden, das Schnitte parallel der Achsen-Ebene liefern. Diese 
Hindernisse, die der richtigen Erkenntniss der optischen Verhältnisse im Wege stehen, 
können jedoch durch den kürzlich von 0. Klein angegebenen Drehapparat fllr Dünn- 
schliffe *1 in sehr vielen Fällen überwunden werden. 

Auf den folgenden Seiten gebe ich eine Reihe Her sichersten von den angestellten 
Messungen in einer Tabelle zur Uebersicht: 


•) Rullt'tin tl»* la SocitfU* fnuifitise »Io uiinprnlngi«*. 18SU tnnie XVII, p. 283—011. F. Foutjui*: Con- 
tritmti«u) ä lVtutle »les fclilvpatli* des rochen volrunii|»tt*s, 

5 ) C. Klein: Kilt l ni versa Idrclmppnnit zur Untenuicliunff von lliinnscli litten in PlQiuiigk«äteo. Sitx.-Her. 
Akademie *1. Wit«. lierlin I8J15, p. 1151. 
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Erläuterungen zur Tabelle: 

Jede Horizoutal-Reihe bringt die Beobachtung an einem Krystalldurdmchnitt. 

Pie zwischen zwei dickeren Strichen befindlichen Horizontal-Reihen la? ziehen eich auf 
Durchschnitte aus ein und deinsellien Präparat. 

Gehört der Feldspat h den Einsprenglingen an, so ist keine weitere Bezeichnung ange- 
bracht, ist er Grundmasscnbestandtheil, so ist er in Kolonne Nr. II mit .G - bezeichnet. 

Stehen die Zahlen, welche den Grad der Auslöschungsschiefe oder die Neigung der 
Achsen -Ebene gegen die charakteristischen Richtungen angeben, in der Mitte zwischen zwei 
Kolonnen, so gehen dieselben das Mittel der Wertlie von Kern und Hülle das Krystalldurch- 
schnittes. 

Die verschiedenen Zahlemverthe in den nicht getrennten benachbarten Kolonnen charak- 
terisireu den zonaren Aufbau des Krystalls; Rekurrenz ist iu Kolonne II mit „R“ nngezeigt. 

ln der Koloune XIV sind die Wertlie der Schiefen der Spuren der Aclisen-Ebenen gegen 
die charakteristischen Richtungen aufgefuhrt, welche F. Fouque iu der oben citirten Arbeit 
ftir die betreffenden Plagioklase angibt. Das — hat hier die Bedeutung wie in Colonne XIII. 

Wenn in Kolonne VII — X die Neigung der Spur der Achsen-Ebene gegen die Richtung 
der Kante P/M in zonar aufgehauteu Krystallun und zwar für die verschiedenen Zonen in 
eiu und demselben Schnitt angegeben wird, so liegt «larin eine gewisse ITigenauigkeit, da die 
betreffende Mittellinie ja nicht zugleich in dein basischen, mittleren und saureren äusseren 
Theil senkrecht zur Schnittfläche liegen kann. Genau geuommeu bezieht sich daher immer 
nur einer der Wertlie auf eine Zone, iu der das Curvensystem um die Mittellinie wirklich 
centrisch liegt, die anderen Wertlie gehen nur die Auslüschuugsrichtung der anderen Zonen an. 

In nachfolgender Liste sind die Fundpunkta der Gesteine, aus denen die angeführten 
Schnitte stammen, zusammengestellt. Unter No. 1 — 55 erscheinen Pyroxen-Andesite; unter 
56—115 wesentlich andere audesitiselie Gesteine. 

1. Mojanda. 

2 . 

3 — 4. 

5—7. „ 

8 — 12 . 

13. 

14-16. 

17. 


18. 


Felsen unter den mächtigen Tuffmassen am Puente de Turu, 
1728m anstehend am Rio Guaillahamba. Pyroxen-Andesit. 

Lava am Ostufer der Caricocha am Fass des Santo Domingo. 
Pyroxen - A ndesit. 

Wohl von derselben Lava wie No. 2. Ostufer der Caricocha. 
Pyroxen-Andesit. 

Block aus dem Schhickenngglomerat des Yana-urcu. Innere Um* 
wallung des Circus. Pyroxen-Andesit. 

Lavablock iu dein Sclilackenagglomerat des Yana-urcu, Caldera- 
Um wallung. Pyroxen-Andesit. 

Grosser Lavablock von der N.N.O.-Unnvallung von den S. Miguel- 
bergen herabgestürzt. Guarmicoclia. Pyroxen-Andesit. 

Lava der Nordamwtdlong nahe vor S. Roqne. Guarmicocha. 
Pyroxen-Andesit. 

Dichte Varietät der Lava, welche horizontal liegend den oberen Rand 
der N. N. W. -Caldera- Um wnlluog bildet. Zwischen Dcsaguadero 
und S. Roque. Guarmicocha. Pyroxen-Andesit. 

Porphyrartige Varietät der Lava No. 17. Horizontale Lava auf der 
Curnbro zwischen Desaguadero und 3. Roque. N. N. W.-Umwalltmg 
der Caldera. Guarmicocha. Pyroxen-Andesit. 
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19. 

Mojauda. 

Eiituxitisdic Varietät der Lava Nu. 17. Cimibre zwischen Desa- 
guadero und S. Roijuo N. N. W.-Uinwallung der ( ’aldera. Pymxen- 
Andesit. 

20-21. 

Imbahura. 

Block, Wasserfall; Grund der Caldera. 39.50 m. Pymxen-Andesit. 

22-23. 

- 

Vom linken Caldera- Gellänge im obc*ren Theil. 4100 in. Pymxen- 
Andesit. 

24. 


Linke Seite im Hintergrund der Calden«. Pyroxen-Aodesit. 

25. 


Geröll aus der Quebrada seca. 3665 m. Pyroxen-Andesit. 

26. 

» 

Südwest- Seite; Block ans der Qiiehntda zwischen Asaya und 
Iluman. Pyroxen-Andesit. 

27-30. 


Am Ausfluss der Lagune von S. Pablo. Mächtige Lava, in Tuff 
eingelngert, die Chorrera de Peguclie bedingend. Pymxen- 
Andesit 

31. 


Dünne. |dattenförmige Lava über der Chorrera de Peguclie, von 
der darunter liegenden Lava No. 27 — 30 durch Tuff getrennt. Pyroxen- 
Andesit. 

32. 

» 

Von dem kleinen Kegel am S. S, W.-Fuss, bei Prenudillus, ander 
Lagune von S. Pablo. Pyroxen-Andesit. 

33-34. 

n 

West-Seite; Block aus der Quebrada de agua longa de Jara- 
luilla. Weg von Peguclie nach Esperanza N. von Human. Pyroxen- 
Audesit. 

35. 

l'uvilche. 

Nord-Fass. Aus der Quebrada grande, nahe der Hacienda de 
la Abra. Pyroxen-Andesit. 

36. 


Ost-Seite, nahe dem Gipfel. 3869 in. Pymxen-Andesit. 

37. 

* 

N. O. - Abhang de la Canteria oberhalb La Magdalena. Pyroxen- 
Andesit. 

38. 

- 

N. O.- Abhang de la Canteria oberhalb La Magdalena. Pymxen- 
Andesit. 

39. 


Südgipfel des Cunru. Pymxen-Andesit 

40. 

* 

Ca. 150 in mächtige Lava, an der Südseite des Cunru von Potrero 
de las Coehas kommend. Pyroxen-Andesit. 

41. 

y, 

Varietät von No. 40. Pymxen-Andesit. 

42. 

w 

Dünner Lavastrom am S.O. -Abhang der Canteria. 2879m. Pymxen- 
Andesit. 

43. 

Jl 

Südseite, vom Südfuss der Lavamasse von Tinguicochu am Augla- 
Pass. 3183 m. Pyroxen-Andesit. 

44. 

Angochugu». 

Lava bei Allpacliaca von der Loma de Canambatia bei Iharra. 
Pyroxen-Andesit. 

45—46. 

* 

Am unteren Theil des Rückens zwischen Angochagua und La 
Rinconada auf der linken Seite des letzteren Thaies, ca. 2700 m. 
Pyroxen - An desi t. 

47. 

’ 

Lava am Weg von Pueute de Cabuyal nach Ibarra, in der Loma 
de Canamhallu. Pyroxen-Andesit. 

48. 

» 

Von der Loma de Cauamballa bei Allpacbaca nahe Ibarra. 
Pymxen-Andesit. 

49 -50. 

" 

Lava von der Loma zwischen Angochagua und La Rinconada. 
2877 in. Pyroxen-Andesit. 
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51-52, 

Angochagua. 

Block im Ort Angochagua. 2877 ni, Pyroxen -Andesit 

53-54. 

„ 

Block im Ort Angochagua. Pyroxen -Andesit 

55. 

« 

Block bei Santa Marta, tiefe Schlucht im Süden des Ortes Ango- 
chagua. Pyroxen- Audesit. 

56. 

Moj attda. 

Abhang des Cerro de San Bartolome, Aufstieg von Mal- 
chinguf. Ca. 3500 m. Pyroxen -Amphibol -Andcflit. 

57. 

- 

Vom höchsten Punkt des Weges nach Cajas-nudo. Pyroxen- 
Ampliibol -Andesit 

58—65. 

Inibahura. 

Hoiu Ion, oberhalb Cherti-Loma N.-Soite der Caldera, äusserer 
Abhang. 3903 m. Amphibol-Pyroxen-Andesit. 

66—69. 


Lava auf der gegen die Caldera vorspringenden Zacke der Cuchilla, 
zwischen El Frailejon und der höchsten Kratenun wallung. 
Amphibol - Pyroxen -Andesit. 

70-71. 

- 

Felsmassen auf der Cuchilla zwischen El Frailejon und dem 
Kraterrand. Pyroxen -Andesit. 

72-73. 

■ 

Nahe dem höchst erreichten Punkt (4400 m) der N\ O.-Krater- 
uinwaihmg bei El Frailejon. Amphibol-Pyroxen-Andesit. 

74-80. 

» 

Linke Seite der Caldera, von El Frailejon bis zum Ausgang 
anstehend . Amphibol - Py roxen -Andesit 

81. 


Block, aus der Caldera stammend. Quebrada seca am Paso 
del Camino real 3665 in zwischen Esperanza und La Magdalena. 
Amphibol- Andesit. 

3 

1 

M 

00 

* 

Geröll ans der Quehrada seca 3665 m; aus der Caldera stammend. 
Atnpibol -Andesit. 

85—93. 

* 

ebenso. Amphibol -Andesit. 

94-101. 

„ 

ebenso. Amphibol -Andesit 

102-106. 


ebenst». Amphibol -Andesit. 

107—113. 


elkeuso. Amphibol -Andesit. 

114. 


Südwestseite, Block aus der Quebrada zwischen Asaya und 
Human. Pyroxen -Andesit. 

115. 

» 

Block aus der Caldera de Peguche. Amphibol -Andesit. 


Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass im Allgemeinen die Schnitte, welche nach 
der Methode der Bestimmung der Auslösrhungsscliiefe untersucht wurden, nicht nach der 
Fouque sehen Methode zu lielmudeln waren, da ja bei den Plagioklasen eine der Mittellinien 
niemals auf P (001) und nur in vereinzelten Fällen auf M (010) senkrecht stellt. 

Wäre hier die nochmalige Stellungnahme zu der Frage von Interesse, in wie 
weit es möglich sei, die Andesite nach dem Charakter des Feldspaths zu unterscheiden, 
so müsste es ausgesprochen werden, dass der Versuch einer solchen Einthoilung dieser 
Gesteine zu einem ganz unbefriedigenden Resultat führen würde, denn der zonare Bau 
des Feldspaths lässt keine sichere Bestimmung des durchschnittlichen Charakters des 
Minerals zu, da ein Abschätzen der Menge des Materials, was nun grade eine bestimmte 
Zone bildet, unmöglich wird und der Si 0,-gehalt vom Kern bis zur äussersten Schicht 
in den weitesten Grenzen schwankt. 
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Beim Vergleich der verschiedenen Schnitte in ein und demselben Gestein tritt 
dann noch die Frage hinzu, ob mau es in den einzelnen Schnitten überhaupt wirklich 
mit Bildern des ganzen Kryatalls nnd nicht etwa z. Th. nur mit solchen des Krystall- 
mantels zu thnn hat. Man kann mithin im Allgemeinen nicht mit Bestimmtheit sagen, 
dass die Feldspatlieinsprenglingc in ein und demselben Schliff unter einander in ihrer 
chemischen Zusammensetzung übereinstimmen; denn wollte man dieses thun, so müsste 
man annehmen, dass, wenn in einem Schliff einige Schnitte Vorkommen, die iin Innern 
Anorthitcharakter besitzen, die anderen Schnitte, die ebendaselbst sich als Andosin oder 
Labrador erweisen (auch wenn sic noch so häufig werden), nur oberflächliche Zonen 
von Krystallen darstellen würden, die, wenn sie nur näher ihrem Centrum getroffen 
wären, auch sich innen als Anorthit zu erkennen geben würden. 

In den äussersten Schichten stimmen die Plagioklase in demselben Gestein meist 
überein, obwohl allerdings auch Ausnahmen vorliegen; so treten z. B. in einem Amphi- 
bol-Andesit vom lmhabura Feldspathc auf, die z. Th. reiner Anorthit und z. Th. 
Anorthit mit Andesinmantel sind. 

Aus solchen Beispielen kann man für einzelne Schliffe mit Sicherheit behaupten, 
dass in ihnen Feldspathe verschiedenen Charakters vorliegcn, denn es ist ja offenbar, 
dass ein Schnitt, der sich in seiner ganzen Ausdehnung als Anorthit erweist, ein solcher 
sein muss, der ein Bild des ganzen Feldspa thkrvst&lls darstellt, wenn mau nicht den 
Erfahrnngssatz nmstossen will, dass die zonar aufgebauten Plagioklase in ihren äusseren 
Schichten stets einen höheren Si 0-,-gehalt aufweisen, als im Kern. 

Partialanalysen vom Feldspath zu machen, war wegen der geringen Grösse der 
Krystalle vollständig ausgeschlossen. 

Der Gmndmasscnfeldspath (die gemessenen Schnitte blieben in ihrer Längsans- 
dehnung immer unter dem Maass von 0,2 mm) besteht ans leistenförmig narh der 
ä- Achse gestreckten oder nach M tafelförmigen, meist gut begrenzten Krystiillchen. Sic 
zeigen ebenso wie die Einsprenglinge zonaren Bau, aber in verschiedenem Grade, auch 
bei ihnen schwankt die chemische Zusammensetzung von Kern nnd Aussenseite zwischen 
den weitesten Grenzen, von Anorthit bis Oligoklas; nicht selten werden die Kryställchen, 
wie auch einzelne Einsprenglinge, von einem sehr dünnen Hänichen von Albit umzogen. 

Ira Ganzen zeigt der Grundmassenfeldspath wie der als Einsprengling auftretendc 
in den Schnitten einmal innerlich einen sehr basischen, nach aufsen zu saurer werdenden 
Charakter, das andere Mal ist er ein kaum zonar aufgebauter, ausgesprochen saurer, oder 
aber basischer Plagioklas. Aus dem Umstande, dass die Schnitte, welche auf Anorthit 
schliessen lassen, häufig in ihren äusseren Schichten nicht Ulier Labrador in dem Säure- 
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gehalt hinanfiteigen, wogegen dicht neben ihnen kleine Individuen liegen, die innen 
Labrador-Bytownit und aussen Oligoklas sind, muss man schliessen, dass man es mit 
Feldspath von durchschnittlich etwas verschiedenem Charakter zu tliun hat. Diese Ver- 
schiedenheit ist aber, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, im Allgemeinen eine nicht sehr 
bedeutende. 

Betonen möchte ich an dieser Stelle, dass der Feldspath der Grundmasse recht 
häufig in seinem SiO,- gehalt weit unter die Grenzen des Labradors, gar nicht selten 
bis zum Anorthit geht, da Hosenbusch in seiner Mikroskopischen Physiographic der 
Mineralien und Gesteine, 1887, Bd. II, p. 657 unten sagt: „Man kennt die Grund- 
massenfeldspathe bisher nicht basischer als Labrador" und p. 607 „Diese zweite Generation 
(des Feldspaths) beginnt nirgends mit Anorthit sondern wenigstens mit Labradorit und 
schreitet nachgewiesenermassen in gewissen Fällen bis zur Albitausscheidung vor“. 

Eine allgemeine Zusammenfassung der aufgcfiihrten Messungen würde für die 
Anschauung sprechen, dass der Grnndmassenfeldspath sich nicht wesentlich 
verschieden von dem als Einsprengling auftretenden erweist. 

Beide haben im Allgemeinen einen dem basischen Labrador genäherten 
Kern, der in seinem Mantel allmählich in einen Feldspath übergeht, der 
selbst als ein der Andesitreihe nahestehender Oligoklas zu bezeichnen ist. 

Korrodirende Wirkungen des Magmas an den Feldspathen sind in den Andcsiten 
selten deutlich zu beobachten, in einigen Schliffen aber treten abgerundete Formen, die 
wohl auf auflösende Wirkungen des Magmas zuiückzuflihren sind, recht deutlich hervor; 
in einem Schnitt zeigt ein grosser Plagioklas aus dem Daeit von Fuyafuya sogar eine 
scharf hervortretende Einbuchtung, die mit Grundmasse ausgetüllt ist. 

An Einschlüssen sind die Feldspatheinsprenglinge in einigen Gesteinen sehr reich. 
Meist sind die eingeschlossencn Massen Glas 1 ) oder entglaste und nicht entglaste Grund- 
masse. Zuweilen ist der Feldspath so sehr mit Glas durchtränkt, dass dieses fast eben 
so viel Iiaum einnimmt, wie der die Form bedingende Feldspath. 

Einschlüsse von Augit und Erz sind fast in jedem Schliff nachzuweisen, vereinzelt 
tritt auch Apatit eingeschlossen auf. 

Mikroperthitiselie Verwachsung von Plagioklasen verschiedenen Säuregehalts sind 
sehr häufig, aber in keinem Fall war der Charakter der beiden verwachsenen Mineralien 
mit Sicherheit zu bestimmen. 

Verwitterung!- oder Zersetzungserscheinungen zeigt der Feldspath niemals. 


') Vergl. Koscnbuwh, Mikro^kopta-lie Phpiognpliic der Mineralien und Gesteine, 1883, Bd. I, Tuf. äfi, 
Pij{. 3, Netzartige l)urcli>v»eht«iing von Phigioklu* to$t Gla-cinsddOiv'wn. 
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2. Pyroxen. 

Der Pyroxen nimmt nächst dem Feldspath wohl den Hauptantheil an dem Aufban 
der Andesitc. 

Makroskopisch tritt er weniger in deutlich begrenzten Krystallen auf, als in 
grossen grünlichen Partieen. die zuweilen eine Grösse bis 5 mm im Durchmesser erreichen 
und häufig deutlich die typische, fast rechtwinklige Spaltbarkeit dieses Minerals nach dem 
Prisma erkennen lassen. Endbegrenzungen sind makroskopisch fast nie zn beobachten. 

Unter dem Mikroskop erweist sich der monokline Augit meist aus kurzen 
Säulen bestehend mit den fast in jedem Schnitt, nur in verschieden starker Ausdehnung, 
auftretenden Umgrenzungen, durch ooPao(lOO). ooPt»(010), cöP(IIO) und P(llll. 
zuweilen auch durch Domen -Flächen gebildet. 

Vielfach ist der Augit zonar aufgebaut, was nicht nur bei gekreuzten Nicols, 
sondern in einigen Fällen auch bei ausgeschaltetem Analysator durch den verschiedenen 
Pleochroismus der einzelnen Zonen zu erkennen ist, dieser zonare Wechsel in der 
chemischen Beschaffenheit der Kry stalle kann sich bis zu 20 Mal wiederholen. 

Auch die bekannten Sanduhrformen, als Produkte von Answachsnngen stiefelknecht- 
förmiger Angitskelette sind beobachtet. 

In einigen Gesteinen tritt recht häufig die vielfach beschriebene Verwachsung von 
Augit und Hvpersthen auf. sowohl als lamellare Einlagerungen von Hypersthen in Augit 
sich darstellend, wie auch als Umwachsungen von Augit um Hypersthen. Häutig tritt 
der Augit nicht in einzelnen wohl umgrenzten Krystallen, sondern in Anhäufungen von 
dicht aneinander liegenden, regellos zusammengepackten Körnern auf, den sog. Augil- 
augen. Zwillingsbildnngen nach ooPoo(lOO) gehören zu den häufigsten Erscheinungen, 
zuweilen durehdringen sich auch die verzwillingten Individuen. An Einschlüssen ist der 
Augit nicht reich; nur zuweilen enthält er Hypersthen, Grandmasse, Apatit oder auch 
Feldspath. Der Pleochroismus ist meist nicht bedeutend und zeigt röthliche und grün- 
liche Töne. 

Eben so wichtig, vielleicht noch häufiger als Augit ist in den Andesiten ein 
rhombischer Pyroxen. der wohl seinem ganzen optischen Verhalten nach für Hypersthen 
gelten muss. Er bildet meist im Gegensatz zu Augit mehr nach der c-Achsc gestreckte 
schlankere Sänlchen, die ausser der erwähnten Spaltbarkeit des Augits auch die bekannten 
groben Sprünge senkrecht zur Prismenzone zeigen. Sein Pleochroismus wird in einigen 
Schnitten recht deutlich. 

Auffallend ist bei dem Hypersthen sowohl wie heim Augit das häufige Auftreten 
von Magnetiteinschlüssen oder Verwachsungen mit diesem Mineral. 
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Augit und Hypcrsthen sind stets vollkommen frisch, nur in einem Pyroxen-Andesit 
vom Cusin-urcu ist das Mineral in eine serpentinartige Masse, die zuweilen Sphärolithe 
bildet, nmgewandelL 

lieber die llildung des Pyroxens wird bei der Behandlnng der Zersetzungsprodukte 
der Hornblende gesprochen werden. 

3. Hornblende. 

Die Homblendeeinsprenglinge treten in den Gesteinen als grössere oder kleinere, 
aber nicht Uber 1 cm lang werdende, tief schwarze, glänzende Säulchen makroskopisch 
deutlich hervor. Unter dem Mikroskop erweist sieh die Hornblende sowohl als grüne 
wie als basaltische, jedoch tritt die griinc gegenüber der basaltischen an Häufigkeit des 
Auftretens weit zurück. Auch ist ein allmählicher Uebergang der grünen in die 
basaltische über eine bräunlich grüne, wie ihn M. Belowsky'l beschreibt, zu beobachten. 

In einem Bimsstein des Cayambe sieht man sogar eine grüne Hornblende an 
einzelnen Punkten in braune übergehen, wodurch die Hornblende ein wolkig- geflecktes 
Aussehen bekommt. 

Bei Wiederholung der GlQhversnche, die M. Belowsky mit der grünen Hornblende 
anstellte, fand ich dieselben Resultate wie dieser. 

Betreffs der Umgrenzungen der Hornblende und ihres optischen Verhaltens ver- 
weise ich auf die Arbeit von II. Herz.') Zwillingsbildung nach »Poa (100) tritt ziem- 
lich häufig auf. 

Als Einschlüsse enthält die Hornblende zuweilen Apatit und Glas und, wenn 
Glimmer in dem Gestein auftritt, diesen recht häufig. 

Eine genauere Beschreibung verlangen die schon vielfach behandelten Zersetzungs- 
erscheinungen an der Hornblende, ihr Zerfall in Opacit, Augit und Magnetit. 

Die besonders charakteristischen Veränderungsstadien sind folgende: 

1. Die im Innern vollständig frische Hornblende hat einen mehr oder weniger 
dicken Opacitrand. 

2. Der Opacit umgibt die Hornblende nicht nur randlich . sondern er liegt, nur 
noch Fetzen von Hornblende übrig lassend, über den ganzen Schnitt hin verbreitet. 

3. Die Hornblende verschwindet ganz und gar, der meist mit typischer Um- 
randung gut erhaltene Schnitt wird ganz von Opacit eingenommen. 


*) Sichel, p. IM» — 42 oder den -Separat abd ruck : M. Belowsky : Die Gesteine der ccuutorianisdicn West- 
cordillere von Tulcan bis zu den Kuralenw-Bergen. Berlin 18H2, p, 36 — 42. 

*) ltd. I, p. 115— 1 14» oder den Separatabdnick K. Ht-ra: Die (teste ine der eenatorianisclien Westcordillerc 
von l'ululaguu bis (iuMguu-l’ichuicIm. Berlin 18! »2, p. 45 — 46. 
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4. Die Schnitte enthalten im Innern Fetzen von noch frischer Hornblende: um 
diese herum, den ganzen Schnitt ausfüllcnd. liegt, von dem tiefdnnklen Opacit oft 
fast ganz verdeckt, aus diesem sich allmählich hervorhebend, eine, nur mit dem unteren 
Nicol betrachtet, graubraune, glasartige, nur wenig durchsichtige, fast gar nicht auf das 
polarisirte Licht wirkende Masse, die den schwarzen «|>acitischen Untergrund wie ein 
verschwommenes feines oder grobes zerrissenes Gewebe durchzieht. 

5. In den Schnitten der ehemaligen Hornblende (diese kann auch noch in Resten 
erhalten sein) geht das glasige Silikat, an einzelnen oder auch an vielen Funkten in 
langsamerem oder schnellerem Uebcrgang, allmählich vollkommen klar und durchsichtig 
werdend, und dann ein hohes Relief annehmend, in Augit über. Zwischen gekreuzten 
Nicols wirken die dunkelgrauen, wenig durchsichtigen Stellen fast gar nicht, die hellet 
werdenden itu Verhältnis^ ihrer zunehmenden Klarheit auf das polarisirte Licht ein. Die 
klaren Stellen mit hohem Relief und etwas grünlicher Färbung, also die Angitpartikelchen. 
leuchten meist in hellgrauen bis gelben Tönen auf, zuweilen steigen aber auch an solchen 
Stellen die Polarisationsfarben nicht über ein duukelgraublau erster Ordnung. Die neu- 
gebildeten Kryställchen sind vielfach von orientirter Auslöschung zu den Längs- 
erstreckungen, sie erweisen öfters den centrischen Austritt eines Curvensystems. I’artieen 
solcher Art könnten Hypersthen oder Augit von besonderer Schnittlage sein. 

Ö. Der ehemalige Homblendcschnitt (zuweilen verliert er seine scharte Um- 
grenzung) wird im Ganzen heller, indem der Opacit zurücktritt und der Pyroxen sich 
breiter macht. Der Opacit wird kompakter, er verliert sein voluminöses Aussehen. Der 
Augit, noch allmählich in Opacit übergehend, bildet mehr eine dickfaserige Masse; fast 
stets — es gibt nur wenige Ausnahmen — liegen die Augitfasern sehr angenähert oder 
streng einander parallel. Gern bildet der Augit den äusseren Rand um die noch weniger 
difterenzirten Massen, recht häutig nimmt er aber auch die Mitte des Schnittes ein und 
ragt mit zackiger Umgrenzung in die noch weniger individualisirte Masse hinein. 

7. Der Augit liegt nicht mehr in kleinen, unbestimmten Partieen, Körnchen oder 
Fäserchen, sondern in grösseren Krystallkörncm oder Säulchen in oder rundlich an der 
noch weniger differenzirten Masse. Dabei entwickeln sich aus dem Opacit an den 
schwarzen, kompakteren Stellen viele kleine oder einige grosse Magneti tkryställchen . ' ) 
Wirkte das Magma zugleich zerstörend auf die zerfallene Hornblende ein. so verlor der 
Schnitt vollständig seine typische Umgrenzung und die Neubiblungsprodukte zerflossen 


*) Wenn hier und in der Folge von Magnetit gesprochen wird, m» möchte ich bemerken, da** alle* 
undurchsichtige, schwarze, in ziemlich scharfen, rechteckigen Einritten erscheinende Erz voll metullart igetn 
Glanz an der Oberfläche uh Magnetit bezeichnet worden hl. 

4 • 


Digitized by Google 



28 

ländlich mit der Grundmasse. Ein solcher Einfluss des Magmas, allem Anschein nach 
nur ein mechanischer, ist aber nicht häutig zu beobachten. 

8. Die z. Th. noch ganz frische braune Hornblende hat einen Rand von Opacit, 
bezw. von Magnetit und Pyroxenkörnchen. In der Mitte geht die Hornblende in sehr 
schnellem I 'ebergang durch trübe, viel Erz haltige glasige Substanz in eine grosse klare, 
grösstentheils einheitlich orientirte. in der Form aber zerrissene Augitmasse Uber, in 
welcher zahlreiche kleine und grössere Magnetitkömehen liegen. 

9. Die Hornblende ist bis auf den letzten Rest zerfallen, ihre Stelle wird ein- 
genommen von einer einheitlichen Augitmasse ohne typische Umgrenzungen, diese ist 
umgeben von einem mehr oder weniger breiten, mit der Grundmasse zerfliessenden Kranz 
von Opacit- oder Ulasparticcn, Augit und Magtietitkiirnehen. 

10. Der Opacit nnd das glasige Material können auch bis auf geringe Reste 
ganz wegfallen und man siebt an Stelle der Hornblende einen auffallend fleckig nnd 
faserig anslöschenden, aber im Grossen und Ganzen doch einheitlichen Augit, der zu- 
weilen auch neugebildeten Fcldspath mnschliesst. Solche faserig stmirten Augite, die 
die Hornblendeform beibehalten, sind in einigen Gesteinen, so in dem Dacit vom Nord- 
fuss des Fuyafuya durchaus vorherrschend. Zuweilen nehmen dieselben auch schon 
mehr oder weniger deutlich die dein Augit eigenen Umgrenzungen an. 

11. In einem Bimsstein mit rein glasiger Grundmasse und grüner Hornblende 
vom Cayambe, in dem auch z. Th. die oben beschriebenen Zersetzungserscheinungen 
auftreten, wurde ein Schnitt beobachtet, in dem die grüne Hornblende direkt, ohne irgend 
welchen Ucbergang durch etwa vorhandenen Opacit (Hier die trübe glasartige Substanz 
in faserigen Augit, der nur vereinzelte winzige Körnchen von Magnetit umschloss, sich 
verwandelte. Die Augitfasern wuchsen direkt ans der noch im Kern erhaltenen Horn- 
blende heraus. 

12. Besonders bemerkenswert!! sind noch diejenigen Schnitte, welche in typischen 
Hornblendeumrissen nach dem Prisma klare Augite mit deutlicher Spaltbarkeit nach der 
längeren Diagonale des Umrisses 1 ! zeigen, die einen dicken, meist einheitlichen, oft aber 
auch plötzlich absetzenden, zuweilen sogar in verschmolzene Körner sich auflösenden 
Erzrand haben. Dieselben sind seenndär aus Hornblende gebildete Augite. Dies kann 
besonders auch deshalb gefolgert werden, weil sie zugleich mit typischen Zerfallprodukten 
der Hornblende auftreten. 

13. Das höchste Entwickclungsstadinm dieses UmbUdnngsvorganges repräsentireu 
Schnitte, die einen wohl umgrenzten Augit- bezw. Hypersthcnkrystall darstellen, welcher 

') Urkrntirung, «Jh«k die c-Achw? dm Aüjjit» mit der b-Actwe *l*-r Hornblende rnincidirt, wurde 

von mir öfter beoforhtet. 
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grosse oder kleine, oft sehr zahlreiche rechteckige oder quadratische Magnetitdurchschnitte 
uinschliesst oder mit diesen randlich verwachsen ist. 

Das Mengenverhältniss , in dem in diesen beschriebenen Schnitten die dunklen 
und die durchsichtigen Bestandteile stehen, ist ein sehr verschiedenes. In ein und 
demselben Schliff beobachtet man Schnitte von ehemaliger Hornblende, die einmal rein 
ans der glasartigen trüben oder kaum gefärbten Masse und Augitfnsem bestehen und 
solche, in denen der Magnetit fitst die Hälfte des Raums einnimmt wie das Silikat. 
Auch kleine Feldspate treten zuweilen in den eben beschriebenen Schnitten auf und 
zwar so, dass auch von ihnen ein langsamer Uebcrgang durch die glasige Masse in den 
Opacit zu beobachten ist. 

Ein eigentliches Magnetit- Pyroxenaggregat, ein Haufwerk von regellos mit 
einander vermengten Augit und Magnetitkörnern, wurde in den hier bearbeiteten Ge- 
steinen nur selten beobachtet. 

Die siitn tätlichen oben beschriebenen Erscheinungen beziehen sich 
sowohl auf die grüne, und bräunlich-grüne, als auf die basaltische Horn- 
blende, und sind nicht an eine bestimmte Ausbildung der Grnndmasse 
gebunden. 

l'cber den Zerfall der Hornblende in den Andesiten und Daciten, die Zersetzungs- 
prodnkte und die aus der ehemaligen Hornblende ncugebildeten Mineralien ist in der 
Litteratur schon vieles bekannt gegeben. Es ist mit Rücksicht auf diesbezügliche Zu- 
sammenstellungen namentlich auf .1. Sh. Hyland 1 ) und F. Zirkel’) zu verweisen. 

Ich werde kurz Einiges davon hier berühren: H. Vogelsang sagt in einem Aufsatz 
„lieber die Systematik der Gesteinslehre und die Eiutheilung der gemengten Silikat- 
gesteine“*): „Es lassen sich alle schwarzen opaken Schüppchen oder Körnchen, sofern 
sie nicht mit genügender Sicherheit als Magneteisen, Titaneisen, oder ein anderes Mineral 
zu bestimmen sind, unter der Bezeichnung Opacit vereinigen. Für die generelle Be- 
stimmung der Gesteine, für die Abgrenzung der Typen sind diese zweifelhaften Gemeng- 
theile nur in sofern von Interesse, als sie zuweilen als Vertreter resp. l'mwandlungs- 
prodnkte von wohl bestimmbaren Mineralien anftreten. “ 

F. Zirkel. Lehrbuch der Petrographie, 1893, Bd. I, p. 437, fügt zu Vogelsangs 
Charakteristik des Opacits noch hinzu: „Diese Körperchen können sehr verschiedener 

*) L’eber die (ie»teine des Kilimandscharo und dewo Umgebung. Min. u. petr. Mittheil. v. 
C. Tscliemiak. X. F. Del. X, 18SI, p. 23J>ff. 

*) F. Zirkel: Lehrbuch der Petrographie. I88Ä, Bd. I, p. 717 IT. 

*) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. 1872, Bll. 24, |». 530. 
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Substanz sein: Erdige Silikate, clietniseh vielleicht, glimmerähnlich, amorphe Metalloxyde, 
besonders Oxyde und Oxydhydrate von Titan oder Mangan, schwarze Eisenverbindungen, 
(irapkit, Kohle u. s. w.“ 

Pie Forscher scheinen sich alle einig zu sein in der Auffassung, dass der Opacit 
und auch der Augit- Magnetitrand um Hornblende und Glimmer, auf den es hier gegen- 
über dem selbständig auftretenden Opacit hauptsächlich ankommt, aufzufassen ist als ein 
Produkt der chemischen Einwirkung des Magmas auf die betreffenden Mineralien. Feber 
die Frsachen, die der „Resorption“ zu Grunde liegen, sind sie verschiedener Ansicht. 

H. Rosenbusch sagt in der zweiten Auflage seiner Mikroskopischen Physiogrnphie 
1 HST, Hd. 1, p. 583: „Wo der Biotit der magmatischen Corrosion ausgesetzt war, umgibt 
er sich ebenso wie die basaltische Hornblende mit einem dunklen Rande, der aus einem 
Gemenge von Magnetit und Augit bestellt. Dieser Hand ist um so ausgeprägter, je mehr 
die Grundmasse sich holokrystallin entwickeln konnte, fehlt dagegen in den Gesteinen 
mit glasiger Basis, weil hier die Verfestigung sich vollzog, ohne dass Zustande cintreten 
konnten, welche die Existenz des Biotits gefährdeten.“ Dann p. 559: „Durchaus eigen- 
thiimlich für die basaltische Hornblende gegenüber der gemeinen Hornblende sind gewisse 
Fmwandlungen. welche sich kaum anders als durch absorbirende Wirkungen des Magmas 
erklären lassen. Die Fmrisse der Ainphibulkrystalle in Porphyriten, Trachyten, Phono- 
lithen und Andesilen, sowie Basalten und Tephriten sind vielfach abgerundet und abge- 
schmolzen, und unmittelbar um die Krystalle herum legt sich dann eine dunkle Zone, 
welche in den meisten Fällen durch eine randlirhe Anhäufung von opaken Erz- (?) 
Körnchen und Augitsäulchen oder -Körnchen gebildet wird. Die letzteren liegen nicht 
selten parallel zu einander 1 ) und dem Amphibolkrystall. Dass hier der Amphibol nicht 
etwa nur als Ansatzpunkt für die Augit- und die opaken Körnchen diente, beweist der 
Umstand, dass der Amphibol vollständig durch das genannte Gemenge verdrängt werden 
kann. Es liegt also eine magmatische Umbildung der Hornblende vor, wobei Augit sich 
in unmittelbarer Nähe der sich auflüsenden Hornblende aus dem Magma ausscheidet. 
Die Entstehung dieser Umwandlungen gehört also einer Periode der Gesteinsentwickelung 
an, in welcher die Hornhlende nicht mehr bestandfähig im Magma war, und ihre 
Bildung durch die Augitbildung abgelöst wurde. Dass aber bei diesem Prozess sehr 
wahrscheinlich ein Eisenoxyd sich abscheiden wird, ergibt sich aus dem Verhältnis«, 
in welchem Ca O : (Mg O + Fe O) in Amphibol bezw. Pyroxen zu einander stehen.“ 
Bd. II, p. 060: „Um grüne Hornhlende sind die Magnet it-Augithöfe bei Weitem seltener, als 
um braune. Die Entstehung der Magnetit-Augit-Mäntcl muss wohl mit dem Eruptionsakt 

1 Vergleiche auch C. I), »etter u. E-Hussik: Neu. Juliri.ucti f. Min. isst I, p.Sü. 
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beginnen oder bald auf diesen folgen. Mit diesem Akt ist zugleich die gewaltigste Ver- 
änderung in der chemischen Constitution der Eruptivmagmen verbunden, ihre durch 
plötzliche oder doch rasche Druckverminderung bedingte Entwässerung und die dadurch 
hervorgentfene, bedeutende Zunahme der Acidität. Hierdurch, scheint es, wurden die in 
der Tiefe ausgeschiedenen Molekularverbindungcn. Biotit und Amphibol, hestandunlahig, 
ihrer Resorption folgte dann auf dem Fusse die Ausscheidung von Magnetit und Augit.“ 
F. Zirkel sagt in seinem Lehrbuch der Petrograhic, 1894, Bd. II, p. .199: .Sehr 
oft trägt in den Andesiten die Hornblende die bekannte dunkle Zone magmatischer l'tn- 
wandlung, die bisweilen so tief eindringl, dass sie zum grossen Tlieil oder fast ganz die 
Hornblende verdrängt. Vielfach ist auch hier neben den dunklen Körnchen eine Neu- 
produktion von Augitpartikelchcn beobachtet worden.“ 

A. Lagorio't nimmt auch den Opacitrand als das Produkt einer chemischen Ein- 
wirkung des Magmas auf die Einsprenglinge an. 

Im Gegensatz ztt den angeführten Autoren steht R. Küch. 1 ! 

Er leugnet keineswegs „das bisweilige Vorhandensein einer wirklich corrodirenden, 
chemisch auflösenden Thätigkeit des Magmas“ und nimmt eine förmliche Auflösung der 
Hornblende an. „in solchen Fällen, wo die ursprünglichen äusseren Conturen der Horn- 
blende mehr oder weniger verändert erscheinen, da, wo die Kränze von Magnetit und 
Pyroien in die umliegende Grundmasse förmlich verfliessen, wo sich ferner Feldspath 
dem Gemenge zugesellt,“ und fährt dann fort: „In den meisten Fällen indessen scheint 
mir die Annahme einer chemisch beeinflussenden Thätigkeit des Magmas nicht nütliig, 
vielmehr eine blosse Wärmewirkung vorzuliegen. Man berücksichtige in dieser Beziehung 
die meist ideal scharfen Conturen der rundlich oder total pseudouiorphosirten Amphibole, 
wie sie in einer Unzahl von Beispielen beobachtet wurden. Hier kann von einer stalt- 
gehabten Verflüssigung der Hornblende keine Rede sein; es hat sich vielmehr der Prozess 
ohne Zweifel in Gestalt einer molekularen Umlagerung im nicht flüssigen Zustand voll- 
zogen. Man denke ferner an die Fälle, wo ganz zweifellos eine Ausscheidung von 
Magnetitkümchen innerhalb der Hornblendesubstanz zu beobachten ist, wie soll man sich 
hier eine chemisch beeinflussende Thätigkeit des Magmas vorstellen.“ 

Nachdem er dann angeführt hat, dass der Opacitrand vornehmlich an den Horn- 
blenden, die in krystallisirter Grundmasse, im Gegensatz zu denen, die in glasiger Grund- 
inasse liegen, auftreten, und diese Thatsache ausdrücklich betont hat, sagt er: „Ich glaube 


•) Mineralogische u. petrogr. MittJi. von G. Tschcrinak , X. F., 1887, Rd. Vül, p. 421: Ueber die Natur 
der Glawltsusi* sowie die KrystaHisat ioiutvorgänge im eruptiven .Magma. 

*) W. Reise u. A. Stti bei: Reisen in Süd -Amerika. Geologische Studien in der Republik Columbia I. 
Petrographie l. l)ie vulkanischen Gesteine, bearbeitet von Rieh. Kiich. Berlin 1892. 
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nun hier, da eine andere Erkläruiigswcise der Erscheinung (des Opacitrandes sowohl an und 
für sich, als der verschiedenen Mächtigkeit desselben, die an die verschieden ausgebildete 
Ornndmasse gebunden ist) unerfindlich ist, einen direkten Iieweis dafür gefunden zu 
haben, dass in manchen Fällen die bei der theilweisen oder vollständigen Imlividualisirung 
des zu einer bestimmten Zeit der Oesteinsbildung vorhandenen, feuerlliissigen Magma* 
restes frei werdende Wärmemenge geeignet ist, an der Hornblende die heregte Er- 
scheinung hervorzubringen, und zwar diese Wärme an sich, nicht im Sinne Lagorio’s die 
Wärme dadurch, «lass sie den noch flüssigen Magmarest durch Temperaturerhöhung zum 
Corrodircn fähiger macht.“ 

M. Belowsky 1 ) schliesst sich in seiner Auffassung wieder mehr an Zirkel und 
Koscnbusch an. 

Nach meiner Meinung ist Kiich’s Ansicht die richtige, indem er das bisweilige 
Vorhandensein einer wirklich korrodirenden. chemisch nuflüsenden Thätigkcit des Magmas 
nicht leugnet, dann aber sagt: »es hat sich indessen in den häufigsten Fällen der 

Prozess ohne Zweifel in Oestalt einer molekularen Einlagerung im nicht flüssigen Zu- 
stand vollzogen“. , 

Als eine nicht nur molekulare Einlagerung, w obei ja doch das Hornblende-Molekül 
nur seiner Struktur nach verändert würde, sondern als einen chemischen Zerfall mit 
darauf folgender Neubildung von Mineralien — Erz, Augit. Feldspath — ist der Vor- 
gang aufzufasseu, wobei aber eine nebenher gehende chemische und mechanische Ein- 
wirkung des Magmas auf die Hornblende oder deren Zersetzungsprodukte durchaus nicht 
in allen Fällen ausgeschlossen ist. 

Ueber die Ersachen, die den Zerfall der Hornblende herbeifiihrten , die aller für 
das Wesen des Vorganges bedeutungslos sind, will ich mich später äussem. Vorher 
will ich auf den Zerfall und die darauf folgende Neubildung von Augit und Magnetit, 
wie sie in den beschriebenen Schliffen in Erscheinung tritt, näher eingehen. 

Der Zerfall der Hornblende ist entweder ein theiiweiser, oder aber vollkommener 
und tritt in den Schliffen in Erscheinung als Opacitraud um die noch erhaltene Horn- 
blende oder als vollständige Emwandlnng des ganzen Krystalls in Opaeitinas.se. 

Der Opaeit ist allem Anschein nach ein in seiner qualitativen und quantitativen 
Zusammensetzung dem Augit verwandtes Glas, welches beigemengt eine beträchtliche 
Menge von Erz enthält, ob dieses als amorphes oder krystallisirtes Eisenoxyd vorliegt, 
ist nicht zu konstatiren, wahrscheinlich ist es aber amorph. Im Allgemeinen erscheint 
der Opaeit im Mikroskop mit matter, erdiger Oberfläche (ganz besonders wenn das Erz 

'} IW. I. i». 41 4«» oder tleu Separataliilruek M. Hclow.tky: llio CMeme der ecuatonuischeu West* 
eonliller« von TuU-itn zu den l>raleru»»lfcon‘n. Ilt'Hin 18112; |i. 44— 4<». 
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theilweise in Eisenoxydhydrat verwittert ist), in einigen Fällen bekommt der Opacit aber 
auch ein stark metallisch glänzendes Aussehen, und er ist dann, vornehmlich wenn seine 
Umgrenzungen gradlinig werden, leicht mit Magnetit zu verwechseln. Von diesem lässt 
er sich nur auf chemischem Wege unterscheiden. Behandelt man nämlich diese fraglichen 
Schnitte mit Salzsäure, so löst diese das Erz — cs mag Magnetit oder in dem Silikat 
suspendirtes Eisenoxyd sein — auf, war der Schnitt ein solcher von Opacit, so bleibt 
an seiner Stelle eine etwas gelb bis braun gefärbte glasige Masse zurück, während im 
anderen Falle, wenn Magnetit vorlag, eine Lücke im Schliff entsteht.') Waren während 
des Zersetzungsvorganges oder kurz nach demselben die Umstände günstig, so sind die 
einzelnen Phasen der auf den Zerfall folgenden Neubildung, also der Individnalisirung 
des Opacits, in langsamem Fortschreiten in den verschiedenen, aber einander nahe ver- 
wandten Gesteinen, von denen jedes meist ein bestimmtes, in gewissen Grenzen schwan- 
kendes Stadium der Individnalisirung aufweist, Schritt für Schritt zu verfolgen. Manche 
Gesteine enthalten allerdings zu gleicher Zeit die Produkte des Zersetzung»- und Neu- 
bildungsvorganges, sowohl in dem allerersten, wie in dem höchsten Stadium zugleich. 
So sieht man in einzelnen Fällen in ein und demselben Schliff Hornblende mit Oparitrand 
und zugleich ans Hornblende entstandenen klaren Angit mit grossen Erzeinschlüssen. 

Das primäre Zcrfallprodukt, der Opacit, ist, wie oben gesagt, meiner Annahme 
nach ein Gemenge von Eisenoxyd mit einem Silikat augitiseber Natur. Indem nun diese 
beiden Komponenten des Gemenges ihre Tendenz, sich zu individualisiren, bet liiit igelt 
und dabei in den verschiedensten Stadien unterbrochen und konservirt worden sind, er- 
halten wir die ölten eingehend beschriebenen Schnitte, die uns einen vollständigen Uelier- 
blick gestatten Uber den Umwandlungsprozess von Hornblende in Augit und Magnetit. 
Zuerst hebt sich ans der schwarzen Opacitmnsso fleckig oder wie ein weitmaschiger 
Schleier über den ganzen Schnitt hin eine ganz allmählich an Klarheit zunehmende, der 
Hauptsache nach noch trübe, glasartige, wenig polarisircnde Substanz hervor. Zugleich 
zieht sich das Eisenoxyd um einzelne Kryslallisationszentren zu mehr kompakteren Massen 
zusammen, deren Charakter man am Schwinden des lockeren voluminösen Anssehens 
erkennt. Dieser Vorgang der Krystallisation schreitet nun in dem angitischen Glas so 
weiter vor. dass sich ans demselben um mehrere oft unzählige Krystailisationszentren 
Angit bildet, der in seiner Mitte schon die typischen Merkmale des Minerals erkennen 
lässt, änsserlich aber noch in langsamem Ucbcrgang in die nicht individualisirte Masse 
mit noch glasigem Charakter zerfliesst; lüermit geht Hand in Hand eine weitere 
krystallographische Individnalisirung des Erzes, das sich in kleinen Magnetitkürnchen 

*) Dies Verfahren zur (Jateraeheiduiig itt*r beiden Substanzen int allerdings nur an einzelnen 
Schnitten erprobt. 
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ausscheidet, die dann wieder Anziehungspunkte für die nächstliegcnden Eisenerzmolekille 
bilden und so ihrerseits an der Klärung des Augitglascs mitarbeiten. so dass auch wieder 
um kompakte Magnetitkörnchen weitere oder engere Höfe entstehen, die nach aussen hin 
immer mehr an Eisenerz verlieren, in trübes (llas übergehen und so allmählich durch 
die stärker und stärker polarisirende Masse zum Augit hiuüberleiten. Dieser Prozess 
schreitet immer weiter fort bis zur vollkommenen Neubildung eines einheitlichen, klaren, 
krystallographisch gut umgrenzten Augits, der scharf begrenzte, oft recht grosse Magnetite 
eingeschlossen enthält oder mit diesem rundlich verwachsen ist. Nicht selten wird der 
Magnetit auch ganz vom Augit ausgestossen ; er liegt dann aber immer noch in der Nähe 
des Augits, so dass seine Zugehörigkeit zu diesem deutlich zu erkennen ist. Es liegen 
jedoch auch Beispiele vor, wo der Magnetit durch die .Strömungen des Magmas von dem 
Augit getrennt und als scheinbarer primärer Einsprengling wie dieser selbständig auftritt. 
In solchen Fällen ist der Magnetit aber meist durch seine auffallende Grösse von dem etwa 
als Grundmassenbestandtheil auftretenden zu unterscheiden. Niemals wurden grössere 
Magnetitkrystallc in diesen Gesteinen beobachtet, wenn letztere nicht mit Sicherheit 
zu konstatirende Zerfallprodukte von Hornblende oder aus dieser entstandenen Augit 
aufweisen. 

Wenn der Individunlisintngsvorgang des Opacits unter günstigen Umständen 
anfangs sehr schnell von statten ging, dann aber plötzlich unterbrochen wurde, so nahm 
das Silikat fast über die ganze Schnittfläche der ehemaligen Hornblende Irin zu gleicher 
Zeit Augitstruktur an und schied das Erz zum grössten Theil ländlich aus. Bei dieser, 
so zu sagen übereilten Bildung aber wurde die genaue Urientirung der Angitinoleküle nicht 
erreicht und der Krystall zeigt in seinen optischen Eigenschaften Defekte, die sich durch 
geringere Stärke der Brechung und schwaches Polarisalionsvermögen zu erkennen geben. 

Die vereinzelte Bildung von Plagioklaskrjstallchen aus diesen Zersetzungs- 
produkten. welche ich, abweichend von KUch’s Ansicht, hier thatsäehlich aus der ehe- 
maligen Hornblende ohne Hinzutreten von Bestandteilen des Magmas oder überhaupt 
der Mitwirkung desselben entstanden erkläre, ist wohl leicht durch einen kleinen Gehalt 
von Alkalien, den die ehemalige Hornblende hatte, verständlich. 

Um nochmals znsammenzulässen, betone ich: 

Was die Ansichten Zirkefs, Rosenbusch's und Lagorio's auf der einen Seit«, Küch’s 
auf der andern über die Entstehung des Opacits und des Magnetit-Pyroxenmantels um 
Hornblende betrifft, so nmss ich mich nach dem eingehenden Studium dieser Erscheinungen 
unbedingt auf Küch’s Seite stellen und ich bemerke hier, dass ich, ohne Küch’s Ansicht 
zu kennen, zu dieser Ucberzeugung gekommen bin. 
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Die aus der Hornblende entstandenen Mineralien sind Ilissociations- 
produkte der Hornblende. 

Die Ursache dieser Dissociation ist in den meisten Füllen 1 ) die durch das Empor- 
steigen des Magmas aus den tiefen Regionen bedingte Druckverminderung in demselben 
unter Beibehaltung einer ziemlich hohen Temperatur. Die Hornblende vermag wie jede 
andere chemische Verbindung bei einer bestimmten Temperatur nur unter einem 
ganz bestimmten Druck, der über der, der Hornblende bei dieser Temperatur zu- 
kommenden Dissociationstension liegt, als solche zu bestehen; wird der Druck bei der- 
selben Temperatur vermindert, so muss die Hornblende in ihre Componenten, sie mögen 
freie Atome, die sofort dann zur Neubildung irgend eines Minerals zusammentreten, oder 
nur gespaltene Moleküle sein, zerfallen. Dass cs sich bei den in Frage stehenden Er- 
scheinungen um einen Dissociationsvorgang handelt, und nicht um einen chemischen 
Zerfall oder um eine molekulare Umlagerung, glaube ich bestimmt annehmen zu dürfen. 
Zwar vermag ich in den mir vorliegenden Schliffen keine klare Beweise zu erbringen 
für eine unverkennbare Rückbildung von Hornblende aus ihren Dissociationsprodukten ; 
ich glaube aber aus der Litteratur hier die entsprechenden Angaben Zirkel’s *) und 
HylandV) in Anspruch nehmen zu dürfen, die mit Bestimmtheit die Rückbildung von 
Hornblende aus deren Umwandlungsproduktcn beschreiben. 

Eins der bekanntesten und am genauesten untersuchten Beispiele der Dissociation 
fester Körper ist die des Calciumcarbonats: Wird Ca C 0, in einer C O, Atmosphäre bei 
einem Druck von 85 mm Quecksilber einer Temperatur von 860° C., oder unter 510 bis 
520 mm Quecksilber einer Temperatur von 1 040° C. ausgesetzt, so erleidet dasselbe eine 
Dissociation. Wird der Druck bei den betreffenden Temperaturen erhöht, oder bei dem- 
selben Druck die Temperatur, wenn auch nur um ein Geringes, erniedrigt, so erfolgt 
Rückbildung von Ca C 0;j. Die Dissociationstension beträgt also bei 800° C. 85 mm 
Quecksilber, bei 1040° C. 510 — 520 mm. Ueber die Dissociationstension der Horn- 
blende lassen sich natürlich nur sehr unbestimmte Vermuthungen aufstellen. Die 
Temperatur aber, bei der die Hornblende unter nicht gar zu hohem Druck noch 
eine Dissociaton erleidet, kann nicht sehr hoch sein, was sich aus folgenden Be- 
trachtungen ergibt. Man sieht zuweilen, wie dies auch schon Herz nnd Küch he- 


') Hierbei kommt auch die von I^Lgorio angenommene und jedenfalls zu Recht bestehende Erhöhuni: 
der Temperatur durch die kr>»talliui-iche ludividualixirung der Grumiinaese unter bestimmten Bedingungen in 
einzelnen Füllen in Betracht, daun aber nur in Küch'» Sinn ulit eine Wirkung der Wimm* an »ich, nicht «ludurch, 
dsLv-. nie den noch il(l<udgcn Magmarest durch Temperaturerhöhung zum corrodircn fähiger macht. 

*) F. Zirkel, Lehrbuch der Petrographie, 1893, 1, p. 3sM>, p. 719, p. 721. 

*) J. Sh. II) fand. Min. u. petr. Mittbeil. N. F. 1880, Bd. X, p. 236. 

5 * 
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schrieben haben, in Gesteinen mit nicht einheitlich individualisirter Grundmasse die 
Hornblendeschnittc , dort, wo dieselben mit Entglasungsprodukten der sonst glasigen 
Grundmasse umgeben sind, äusserlich mit einem allerdings meist nur recht dünnen 
Opacit- bczw. einem Magnetit-Fyroxen-Ranil versehen, während sie an den Stellen, die 
an die glasige Grundmasse grenzen, frei von «len Zerfallprodukten sind. Für diese Er- 
scheinungen ist wohl nur die KUch'sche Erklärungsweise anzunehmen. Es sind eben 
partielle Wännewirktuigen, hervorgerufen durch lokale krvstallographische Individnali- 
sirung der sonst glasig erstarrten Grondmasse, und zwar ist die Temperatur, bei 
welcher hier die Dissociation eintrat, genau die Schinelztem]ieratur der sich ausscheidenden 
Mikrolithcn. 

Ein Amphibol - Pyroxen - Andesit vom Cayambe lässt sogar deutlich zwei 
Perioden der Dissociation der Hornblende und der Mineralneubildung erkennen. Das 
Gestein hat eine gemischte Grundmasse, ein Theil derselben ist mikrolithisch erstarrt, 
der andere glasig; diese beiden Ausbildungsarten gehen vielfach in einander über. 
Es liegt unabhängig von «lein Charakter «1er Grundmasse im ganzen Schliff aus Horn- 
blende entstandener Augit vor, der während des Aufsteigern! des Magmas aus der Horn- 
blende entstanden ist. Die Hornblende nun. die sich nachher, als für sie günstige Be- 
dingungen eintraten — bei einem Stillstand der Eruption oder des Aufsteigens der Lava, 
welche aber noch unter Dntck stand — neu gebildet hatte, wurde z. Th„ nachdem sich 
die Lava ergossen hatte, bei der theilweisen Krystallisation des Magmas wieder dissociirt, 
wogegen die in dem glasig erstarrenden Magma sich frisch erhalten konnte. 

Dass diese Temperaturerhöhung keine bedeutende sein kann, liegt auf der Hand, 
dazu hat sic natürlich stattgefunden, als die durchschnittliche Temperatur des Magmas 
schon ziemlich herabgesunken war, da die Individualisirung der Grondmasse doch eben 
den Erstarrongsmoment des Gesteins darstellt. Bei der Erstarrung dieser Gesteine, die 
ja durchweg Ergussgesteine (bezw. Laven) sind, ist aber ein irgendwie erheblicher Drnck 
im Magma nicht anzunehmen. Folglich liegt die Dissociationstemperatur der Hornblende 
bei gewöhnlichem Druck nur wenig über dem Schmelzpunkte der gewöhnlichen ande- 
sitischen Grondmasse, und hiermit wende ich mich gegen die Beweisführung Lagorios, 
wenn derselbe in der oben citirten Arbeit folgendes Experiment als ein für die Richtig- 
keit seiner Behauptung, dass nämlich der Opacit oder das Magnetit-Pyroxen-Aggregat 
durch korrodirende Wirkung eines sauren, alkalireichen Magmas zu erklären sei, ent- 
scheidendes anfUhrt '): „Ein braunrother Biotit aus Liparit von Martinique wurde der 
Einwirkung eines schmelzenden Magmas, welches sauer und alkalireich war, unterworfen. 


I. c. p. !«*'-’. 
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Nach Verlauf einer halben Stunde war dasselbe im Leclercq-Fonioignon’schcn Ofen flüssig 
geworden, hierauf kalt gestellt. Die Masse war glasig, der (iliinmer zeigte aber im 
Dünnschliff' einen opaken Saunt.“ Hiermit ist durchaus noch nicht bewiesen, dass das 
Magma den Krystall angegriffen hat, denn die Opacitiairang kann auch hier eine blosse 
Wärmewirknng gewesen sein. 

Magmatische Corrosion an Hornblende tritt, häufig auf, ohne dass dabei die Horn- 
blende in den nicht corrodirten Thcilen eine Dissociation erleidet, die corrodirende 
Wirkung eines Magmas ist eine lösende, durch Corrosion werden Theile von Krystallen 
vom Magma resorbirt und fortgeführt; corrodirende Wirkungen des Magmas können 
aber auch die Dissociationsvorgänge begleiten, dies ist deutlich aus Fig. 7 zu sehen, 
wo eine Hornblende abgebildet ist, die eine grosse Einbuchtung und beginnende 
Dissociation zeigt. 

Dass die Opacitisimng ^tatsächlich nur das Resultat einer blossen Wärmewirknng 
ist, habe ich durch folgenden Versuch bewiesen. 

Ich habe eine grüne Hornblende aus Eläolithsyenit von Frederiksväm ') in einer 
Atmosphäre von CO,, so dass oxydirende Wirkungen nicht eintreten konnten, in ein 
grobkörniges Marmorpulver gebettet, bis zur beginnenden Gelbgluth erhitzt nnd 1 Stunde 
auf der Temperatur, bei der eine andern tische Gnuidmassc kaum zusammensintert, er- 
halten. Die Hornblende erwies sich in einem sehr dünnen Schliff als fast vollständig 
opacitisirt, einzelne noch erhaltene Fetzen waren in braune, stark pleochroitisehe Horn- 
blende übergegangen. 

Ein anderes Stück derselben Hornblende wurde unter gleichen Bedingungen 
7i Stunde auf dem Gebläse sehr hoch erhitzt, nach Abkühlung zeigte sie sich geschmolzen. 
Die geschmolzene Masse wurde möglichst dünn geschliffen. Unter dem Mikroskop zeigte 
sie genau dieselbe Erscheinung wie die zerfallene Hornblende in den Gesteinen, sie war 
vollständig in eine opacitisehe Masse verwandelt, die die ersten Anfänge der Indi- 
vidualisirung von Angit nnd Magnetit zeigte, wie sie im Eingang genau beschrieben ist. 

Dass Hornblende geschmolzen und langsam erkaltet als Augit erstarrt, war mir 
natürlich bekannt; ich musste, wenn ich eine Stütze für meine Ansicht durch das 
Experiment beibringen wollte, die Hornblende, ohne sie zu schmelzen, durch 
Wärmewirkung zerlegen und zeigen, dass sich auch dann ans dem erst ent- 

■) Ausserdem prüfte ich Vorkommen gemeiner Hornblende von Arendal nnd Snaram, die »ich der 
Hornblende von Frederiksviim vollständig gleich verhielten. Ebenso verhielten sich die unveränderten Horn- 
blenden hu* den untersuchten Gesteinen. — Auch die lichteren Vorkommen vom G reiner und von Russell 
zeigten, wenn auch nicht so deutlich wie die anderen Vorkommen. Veränderungen beim Glühen. 
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standenen Opacit wirklich Augit bildet.') Und dies ist mir, wie ich es nur wünschen 
kannte, geglückt. Durch eine richtige Wahl der Temperaturhöhe ist es mir gelungen, 
die Hornblende zuin Zerfall zu bringen*) und eine Neubildung von Augit, wie in der 
Darstellung der diesbezüglichen Verhältnisse unter Nr. 4 beschrieben, herbeizuführen, 
ohne die Hornblende zu schmelzen. 

Dass bei diesen Experimenten irgend welche äussere chemische Einwirkungen auf 
die Hornblende ausgeschlossen waren, wird wohl nicht bezweifelt werden. Zur Controlle, 
ob nicht etwa der Augit durch Wiinnewirkung ähnliche Dissociationserscheinungen zeigen 
könnte, wie, die Hornblende, wurde eine Reihe von diesbezüglichen Versuchen angestellt 

Augite verschiedener Fundpunkte, alle ziemlich eisenreich und von demselben 
grünen Ton, wie die Augite in den untersuchten Gesteinen, manche eher noch dunkler, 
werden unter den gleichen Bedingungen, wie die Hornblende, aber noch beträchtlich 
höher wie diese, erhitzt. Geschliffen zeigte keiner derselben, auch nach vorhergehendem 
mehrstündigen Glühen auf dem Gebläse, irgend welche Zersctzungserscheinungen : die 
Schliffe des geglühten Materials waren in nichts verschieden von denen des nicht geglühten. 
Ebenso verhielten sich Augite aus basaltischen Gesteinen und die Augite der hier unter- 
suchten Gesteine selbst, — Man kann daher sagen, dass unter den Umständen, unter 
welchen die Hornblende Dissociationserscheinungen zeigt, der Augit dies nicht thut. 

Der Opacit und die aus der Hornblende neu entstandenen Mineralien 
Augit und Magnetit sind nur durch Dissociation der Hornblende entstanden. 

In den Andesiten des hier bearbeiteten Gebiets ist eine Verwandlung der Horn- 
blende in Augit nnd Hypersthen und zwar in krystallographiseh und optisch gut indi- 
vidualisirten Augit nnd Hypersthen mit Sicherheit an vielen hundert Beispielen bewiesen, 
es drängt sich daher mit Gewalt die schon soviel besprochene Frage anf, ob es gerecht- 
fertigt sei, Amphibol-Andesit von Pyroxen-Andesiten zu trennen. Diese Frage hat Zirkel 
in seinem Lehrbuch der Petrographie, 1894, IJd. II, p. 817, sehr eingehend erörtert. 
Ich citire ihn hier wörtlich, um dann meine Bemerkungen daran anzuknttpfen: 

') Beim Druck dieser Arbeit kommt mir die Mittheilung des» Herrn Henry S. Washington Uber .The 
Diagumtic »Iteration of certain miticruls“ The Journal of Geologie April-Mai 189G, p. 257—282, zu. 

In derselben kommt genannter Autor gleictttcitig mit mir und unabhängig von inir zu dem Schlüsse, 
dass die l'm Wandlung der Hornblende in den Gesteinen in Augit lediglich einer Wärtnewirkung zuzuschreiben 
sei, und das* dieser V organg mit dem bet der Eruption der Gesteine verminderten Druck in Beziehung stelle. 
Wahrend Herr Washington aber, zum Tlieil selbst beobachtend, sich daneben wesentlich auf die nicht immer 
ei n v mr fefreien .Mittheilungen in der Litteratur stutzt, habe ich meine Ansicht überdies durch eine grössere 
Anzahl von neuen und exakt durchgeführten Versuchen bewiesen, und durch denselben augcschlosssene theo- 
retische Betrachtungen klargestellt und erhärtet. 

*) liegt hierbei grüne Hornblende vor, so wird dieselbe erst braun, pleochrol tisch er und von geringerer 
Auslitechungsschiefe; danach — bei eintretender Augitbildung - wird die Farbe heller, der Pleochroismus viel 
schwächer und die Auslbsehungaschiefc steigt bedeutend. 
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„Es ist häufig behauptet worden (z. B. von GUmbel, Lagorio, vom liath, 
Siemiradzki). dass Pyroxcn-Andesite und Homblende-Andesite überhaupt nicht geschieden 
zu werden verdienten, indem es hornblendehaltige Pyroxen-Andesite und pyroxenhaltige 
Homblende-Andesite gebe, ja Vorkommnisse, in denen beide Mineralien sieh das Gleich- 
gewicht halten; so hat man weiter gesagt, dass die Homblende-Andesite vom minera- 
logischen Standpunkt aus betrachtet werden könnten oder müssten als augit-andesitische 
Grundmassc nebst ausgeschiedener Hornblende. — Wenn aber auch in der That l'eber- 
gangsglieder reichlich entwickelt sind, so schliesst deren Dasein doch noch keineswegs 
aus, die Endglieder als solche anzuerkennen. Wer aus diesem angeführten Grand die 
beiden Andesite nicht trennen zu dürfen meint, der ist auch gehalten, Albit und Anorthit 
zu vereinigen, zwischen denen ein noch vollkommenerer Cebergang besteht. Auf die 
beiden Andesite möchte man direct die Worte anwenden, mit denen Rosenbusch die Aus- 
einanderhaltung von Leueitbasalt und Nephelinbasalt begründet, welche durch gleichzeitig 
Leuch und Nephelin enthaltende Glieder an manchen Lokalitäten eng mit einander ver- 
bunden sind: „so sehr auch dieser Umstand die Abtrennung der beiden Familien erschwert, 
so wenig kann er zu einer Vereinigung der in den typischen Formen doch meistens 
streng geschiedenen Familien berechtigen 4 (Mass. Gest. 1887, II, 775); dennoch werden 
die beiden Andesite von ihm vereinigt. Gumbel wendet sich von einer Trennung der 
Andesite nach ihrem Gehalt an Pyroxen oder Amphibol deshalb ab, weil die Frage: „In 
welchen Mischungsverhältnissen muss Hornblende beziehungsweise Augit vorhanden sein, 
um nicht bloss als accessorischcr sondern als wesentlicher Gemengtheil zu gelten? 4 nicht 
streng zu beantworten sei. Rudolph hat dem schon mit Recht entgegeugehalten, dass die 
entscheidende Frage überhaupt nicht so formulirt werden darf, denn wer so fragt, kommt 
zu dem Schluss, dass z. B. auch Calcit und Magnesit nicht zu trennen sind. Bei einer 
Trennung nach dem Gehalt jener beiden Componenten handle es sich vielmehr um die 
Frage: Gibt es gut charakterisirtc Endglieder, welche von den beiden Gemengthcilen nur 
oder fast nur den einen enthalten? Diese Frage muss unbedingt bejaht werdon; das 
Dasein von Uebergangsgliedern kann dann nicht weiter überraschen. Nur in ganz 
seltenen Fällen wird man zweifelhaft sein, ob man es mit einem Hornblende- oder mit 
einem Augit-Andcsit zu thun hat, und die typisch ausgebildeten Endglieder sind in 
manchen Zügen der Zusammensetzung und Struktur hinreichend wohl unterschieden; anch 
darin zeigt sich zwischen beiden ein Gegensatz, dass der Augit-Andcsit, obschon seine 
Feldspathausscheidungen höchst basisch zu sein pflogen, nicht unbeträchtlich kieselsäure- 
reicher ist als der normale Hornblende-Andesit, wenngleich des letzteren Feldspathe 
durchschnittlich etwas saurer sind, als die augit-amlesitischen. Jene Zusammenfassung 
könnte sich übrigens nur auf den eigentlichen Augit - Andesit mit monoklinem Pyroxen 
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beziehen, da der Hypersthen-Andesit überhaupt nicht zu dem Honiblende-Andesit in dem 
angegebenen Verhältniss steht; ebenfalls würde der Biotit-Andesit eine isolirte Stellung 
behaupten. — So berichtet auch Osann von den Augit-Andesiten <ler Sierra del Caho de 
Gata, dass sich in den vielen geprüften Stücken nie eine Spur von Hornblende oder 
Biotit oder irgend ein Anhaltspunkt für deren frühere Anwesenheit linde, „ein hervor- 
ragender Unterschied gegenüber den Amphibol- und Biotit-Andcsitcn, die ausserordentlich 
häufig mikroskopisch Augit führen und bei denen angilhaltige und -freie Glieder nicht zu 
trennen sind.“ Ebenso waren die durch Petersen von ostasiatischen Inseln untersuchten 
Pyroxen-Andesite in allen Füllen ganz frei von Hornblende oder Glimmer. Nach KUch kann 
in dem grossen Eruptionsgebict von Colombia weder in dem gleichzeitigen Auftreten 
von Pyroxen-Andesit und Amphibol-Andeait an demselben Vulkan, noch in dem Vorkommen 
von Andesiten mit beiden Mineralien ein Grund lür die Undurchführbarkeit einer Trennung 
zwischen beiden gefunden werden ; denn einerseits bilden an den Vulkanen die einzelnen 
Lavaströme besondere, abgeschlossene, geologische Körper, und hier würde eine Unter- 
scheidung dann nur ungerechtfertigt sein, wenn derselbe Lavastrom ohne das Vorhanden- 
sein chemischer Differenzen unregelmässig bald als Pyroxen-Andesit, bald als Ainpliiliol- 
Andcsit erstarrt wäre, was aber nicht bekannt zu sein scheint; „der zweite Punkt be- 
weist nur, dass die beiden Andesite nicht zwei scharf getrennte Gruppen, sondern dass 
sie durch Uebergänge mit einander verbunden sind, ein Verhältniss, welches gradezu 
charakterisch für jedes petrographische System ist“. 

Noch ein anderer Grand ist für die nothwendig erscheinende Vereinigung 
beider Andesite aufgeführt worden. Nachdem erkannt war, dass früh ansgeschiedene 
Hornblende- Individuen durch magmatische Beeinflussung in Aggregate von Augit- 
partikein randlich umgesetzt werden können, wurde durch von Lasaulx (Niederrhein. 
Ges. 1884, p. 154) die Vorstellung geltend gemacht, dass dies auch im grösseren 
Massstabe möglich gewesen sei, dass der Augitgehalt solcher Andesite zum grossen 
Theil nur eine Neuproduktion aus früheren, durch das Magma wieder zur Ein- 
schmelzung gebrachten Hornblende-Individuen darsteile. Hatcli hat diese Anschauung 
gelegentlich der Beschreibung der Gesteine des Pichupichu bei Arequipa weiter 
geführt; seiner Meinung nach spricht sich die Zwecklosigkeit einer Anscmanderhaltnng 
der beiden Andesite auch darin aus, dass die Gesteine mit viel (nncingcsehmolzener) 
Hornblende und wenig Augit allmählich einerseits durch Abnahme, d. h. durch Ein- 
schmelzung der Hornblende, andererseits durch Zunahme des eben in Folge davon nen 
erzeugten Pyroxcns in Pyroxen-Andesit verlaufen. Doch ist cs immerhin sehr fraglich, 
ob grössere Mengen von Angit so aus der Hornblende entstellen können. Die grösseren 
Angite würden überhaupt wohl kaum mit ehemaliger Hornblende genetisch verknüpft 


Digitized by Google 



41 


werden können, solidem höchstens die der Grundtnasse. Einen hornldendefreicn Augit- 
Andesit deshulh in unmittelbarste Verbindung mit einem Homhlende-Andcsil zu bringen, 
weil der Angit des enteren in einer friilieren magmatischen Periode sich möglicherweise 
z. Th. in dem Zustand der Hornblende befunden haben könnte, scheint kein naturwissen- 
schaftliches Verfahren. Der Satz von Hatch: „Band in Hand mit der Auflösung der 
Hornblende geht eine Zunahme an Pyroxen und Magnetit“, findet übrigens gleich schon 
seine Widerlegung bei dem von ihm zuerst besprochenen Oestein ; für dieses, welches von 
Bisilikaten nur durch Einschmclznng veränderte Hornblende enthält, ist er genöthigt an- 
zuführen, es sei eigeiitliümlich, dass bei einem so hohen Grade der Kinsehmclzung 
gleichwohl keine neuen Pyroxene gebildet worden seien (Min. n. |ietr. Mittheil., N. F. 
VII., 188G, p. 342). Für die untersuchten Andesite von Perft und Itolivia betont 
Hudolph, dass ein reichliches Auftreten unveränderter Hornblende an sich kein Zurück- 
treten des Angits bedingt, wie auch umgekehrt eine reichliche Augitinenge nicht das 
Dasein zahlreicher Hornblenden unbedingt aussrhliesst, es sei daher bei einer Vergleichung 
der örtlich und geologisch zusammengehörigen Gesteine nicht wahrscheinlich, dass der 
Augitgchalt mit einer Einschmelzutig von Hornblende in Verbindung steht (ebendas. IX. 
1888, p. 317). Kür die Hy persthen - Andesite aber entbehrt die Hypothese selbst jener 
scheinbaren Begründung, welche in der beobachteten rundlichen Neuproduktion von Angit 
aus Hornblende fiir die Herausbildung der Augit-Andesite gegeben ist: denn ein analoges 
Hervorgehen von Hypcrsthcn aus Hornblende ist bis jetzt überhaupt nicht mit Sicherheit 
konstatirt worden. 

Zirkel führt hier zwei Gründe an, auf welche fassend eine Vereinigung von 
Auiphihol-Andesit und Pyroxen-Andesit befürwortet worden ist: das gleichzeitige Auftreten 
von Amphibol und Pyroxen, die in den Andcsiten in allen möglichen gegenseitigen 
Mengenverhältnissen nebeneinander Vorkommen, und die Thatxache. dass Pyroxen in den 
Gesteinen als aus Amphibol entstanden aufzufassen ist. denen weist er vom minernlogisch- 
petrogr.ipliischen Standpunkt scharf zurück. Letzteren bezeichnet er als einen frag- 
lichen. da die grösseren, als Einsprenglinge auftretenden Augite wohl kaum mit ehe- 
maliger Hornblende verknüpft werden könnten. In den hier bearbeiteten Gesteinen habe 
ich jedoch mit voller Sicherheit eine Umwandlung der Hornblende in Pyroxen und zwar 
monoklinen wie rhombischen erkannt, und dieser tritt .ebenso wie die ehemalige Horn- 
blende als gut charakterisirter Einsprengling auf.'l 

Wenn Hatch es eigenthümlich findet, dass bei einer vollständigen Einschmelzung, 
will sagen Dissociation der Hornblende gleichwohl kein neuer Pyroxen gebildet sei. so 

*) l’ebcr die {renetiM-'lien Heziehunyen der Gnin«lnni.wspn-Aujrilo zu der llornltlcndc werde ich später 
< ivlcgrnlicit nehmen, mich zu fm<4M.*ni. 
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ist sein Erstaunen allein dadurch begründet und zu erklären, dass er sich nicht von der 
Anschauung der „Einschinelzuiig" freimarhen konnte und den Zerfall der Hornblende in 
seinem Wesen nicht erkannte. Er wusste nicht, dass sein Einschtnelzungsprodukt der 
Hornblende, der Opacit. das eisenreiche Silikat, gewissermassen latenter Augit und 
Magnetit ist. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn Dr. Stiibcl ist es mir möglich gemacht worden, 
die etwa 40 Schliffe, welche Hatch von den Gesteinen des Pichupichn hatte anfertigen lassen 
und die in dem Besitz des Herrn Dr. Stiibel sind, nochmals eingehend zu untersuchen. 
Nur in zwei von diesen 40 Schliffen war der Zerfall der Hornblende mit Erfolg 
zu stmüren. 

Wenn Hndolph sagt: Es sei bei einer Vergleichung der örtlich und geologisch 
zusammengehörigen Gesteine nicht wahrscheinlich, dass der Augitgehalt mit einer Ein- 
schmelzung der Hornblende in Verbindung steht, so kann ich dagegen eben nur die 
Thatsache anfiihren, dass in den Andesiten und Daciten des hier bearbeiteten Gebiets 
Hornblende sich in Augit und Magnetit verwandelt. 

Es liegt nun die Frage vor, ob zwei Gesteine, deren Verschiedenheit allein eine 
Funktion des Eruptionsvorganges, dem sie ihre Entstehung verdanken, ist, mit ver- 
schiedenen Namen zu belegen sind oder nicht. 

Soll die Genesis der Gesteine bei deren Benennung den Ausschlag geben, so könnte 
man in die Lage kommen, ein Gestein, das keine Spur von Hornblende, aber reichlich 
aus Hornblende entstandenen Pyroxen enthiilt, wofür zahlreiche Beispiele vorliegen, Horn- 
blende-Andcsit nennen zu müssen, wogegen man andererseits, wenn man nach dem tliat- 
sarhliehen Bestand der das Gestein zusammensetzenden Mineralien nrtheilcn will, zuweilen 
ein Gestein, welches als Einsprenglinge ausser Feldspath nur vollständig zerfallene Horn- 
blende, deren Zersetzungsprodukte sich noch nicht individnalisirt haben, bei denen man aus 
dem Opacit nur in äusserst feinen Partikelchen den Augit sich herausheben sieht, einen 
Pyroxen-Andesit nennen müsste, was doch eben so wenig zulässig ist, wie das andere Ver- 
fahren. Am wenigsten dankbar aber ist es, einen Mittelweg einzuschlagen, und trotzdem 
muss ich mich mit einem solchen begnügen, ein Mal in Anbetracht des hier zur Betrachtung 
kommenden beschränkten Materials, 1 ) das andere Mal, da es mir bisher nicht gelungen ist, 
ein anderes Unterscheidungsmerkmal für die Andesite ausfindig zu machen. Einer Ab- 
schaffung der bis jetzt gebräuchlichen Eintheihmgsweise das Wort zu reden vermag ich 
nicht, da ein Augit-Andesit, wie man ihn in seiner typischen Ausbildung vor sich hat, 

') Kt» müssten Awlcnitc umlervr Fun'ljiunkte vorher noch ein^-ohornl untersucht werilen. 
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niemals ein Homblende- Andesit ist, mag der Augit direkt ans dem Magma ansgesehieden 
oder ein Umsetzungsprodukt der Homblende sein. Schwierig und sehr willkürlich i-l es. 
Gesteine mit zerfallener Hornblende unter Beibehaltung der Gruppen Pyroxen -Andesit, 
Pyroxen-Amphibol-Andesit und Amphibol -Andesit mit einem Xanten zu belegen, aber e» 
bleibt mir nichts Anderes übrig: ich nenne die Gesteine noch Hornblende-Andesite, wenn 
sich die Dissoriationsproduktc der Hornblende noch nicht vollkommen individttalisirt haben. 
Mit anderen Worten, enthält das Gestein zerfallene Hornblende, so ist es Hornblendc- 
Andesit, enthält es neugebildeten Pyroxen, so ist es Pyroxen-Andesit. Kitte solche 
Bezeichnung ist natürlich nur ein Nothbehelf. — Eben so wenig wie die Selbständigkeit 
eines Pyroxen- Andesites und Amphibol -Andcsites will ich die eines Amphibol- Pyroxen- 
Andesites bestreiten; auch hier mag der Pyroxen deutlich nachweisbar sekundär, also 
ans Hornblende entstanden, oder primäres Ausscheidungsprodnkt ans dem Magma sein. 
Der Amphibol -Pyroxen- Andesit ist in dem Zustand, in dem wir ihn linden, ein Gestein, 
welches als Einsprenglinge Amphibol und Pyroxen enthält, deshalb müssen wir es. 
wenn wir überhaupt die Andesite nach den farbigen Gemengetheilen klassifleiren wollen, 
einen Amphibol-Pyroxen-Andesit nennen. 

Zum Schluss noch einige Bemerkungen: Enthält ein Gestein neben unveränderter 
Homblende in annähernd gleicher Menge Pyroxen, der aus Homblende entstanden ist. 
so liegt folgende Erklärung sehr nahe: Das Magma drang aus tiefen Kegiotien, wo sich 
schon Hornblende gebildet batte, in der Spalte oder dem Kanal des Vulkans in die Höhe, 
ohne jedoch fürs Erste zur Eruption zu gelangen; dabei verminderte sich der Druck, 
die Temperatur blieb recht hoch; so musste die Homblende eine Dissocialion erleiden, 
aus ihren Zcrlällprodnkten bildete sich Pyroxen mul Magnetit; in diesem Zustand erhielt 
sich das Magma eine Zeit lang, wobei aber die Temperatur allmählich sank; sank sic 
unter die Grenze, für welche der vorhandene Druck, unter dem das Magma stand, die 
Dissociationstension ist, so konnte sich wieder Hornblende aus dem Magma ausscheiden. 
Dieses Magma mm, das also ans Hornblende entstandenen Pyroxen und Irische Horn- 
blende enthält, kommt zur Eruption nnd erstarrt, ohne eine weitere Veränderung zu 
erleiden. Belege für derartige Erscheinungen sind in den hier bearbeiteten Gesteinen 
mehrfach vorhanden. Diese zweite Generation der Hornblende-Einsprenglinge konnte 
dann, wie es ein Gestein vom l.'ayantbe zeigt, ebenfalls eine wenn auch nur Ihcilwcise 
Dissociation erleiden. Dies geschah, als das Magma oder richtiger die noch flüssige 
Gnmdmassc nach dein Ergüsse, also nach Aufhebung des Druckes, plötzlich krystallin 
erstarrte, da hei dem plötzlichen leborgang des Magmas, dessen Temperatur noch etwas 
höher als die Schmelztemperatur des Gestcinsglases. aber niedriger als die des Feldspaths 
war. in den festen nnd zwar krystallinen Znstand eine gewisse Wärmemenge frei wurde. 
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Diese erwärmte dann änsserlich die Hornblende bei dem geringen Druck, unter dem 
dieselbe dann stand, über die Dissocintionstemperatur, näinlirli bis zmn Schmelzpunkt der 
sieh ausscheidenden Mineralien. 


4 . Olivin. 

Dieses Mineral ist in einigen Andesiten und Daeiten recht häutig, besonders tritt 
es in den I’yroxcn -Andesiten der Angochagua-h'ctte hervor, in denen cs den Augit 
zuweilen an Zahl und Grösse der Krystalle Übertritt. Meist tritt der Olivin in spitz 
rhombischen Formen, die sich wohl auf die Flüchen 2 P >3 (021) znrückführen lassen, 
auf, aber auch längliche rechteckige Durchschnitte nach ooPoo(OlO) und <xj PU 10) 
sind nicht selten; öfters fehlen diesen bestimmte Endbegrenzungen. Vielfach sind die 
Umrisse der Krystalle nicht scharf erhalten, solidem durch Einwirkung des Magmas 
vernindet. Einbuchtungen der Gmndmasse in die Krystalle sind nicht vorhanden. Eine 
grobe nnregelmässige Zerklüftung ist fast an jedem .Schnitt zu beobachten, auch tritt 
nicht selten eine recht deutliche .Spaltbarkeit nach oP (001) auf. Die Polarisationstöne 
des Olivins sind häutig auffallend niedrig, sie wechseln vielfach nur zwischen weiss und 
gelb der ersten Ordnung, selten übertreffen sie die des Angits. Für gewöhnlich ist der 
Olivin vollkommen klar und nicht gefärbt, aber in einigen Vorkommnissen des Ango- 
ehagna-Gebirges beobachtet man anfangs rundliche, allmählich aber nach innen immer 
weiter fortschreitende Ausscheidung von Braunciscn. Die Krystalle uelunen dadurch eine 
von innen nach aussen an Intensität allmählich zunehmende rothhraune Färbung an; mit 
dieser ist nicht die Entstehung eines merkbaren Pleochroismus verbunden, wohl aber eine 
Veränderung in dem Verhalten der betreffenden Theile des Olivins bei gekreuzten Nicols, 
und zwar im Vcrhältniss zur Menge des ansgeschiedenen Eisenoxydhydrats. Es tritt 
nämlich in den so verwandelten Olivinen eine von dem frischen Kern nach aussen fort- 
schreitende undulöse Auslöschung auf, ähnlich wie hei einem einfach zonar anfgebauten 
Feldspath, so dass also die optische Orientirung des Minerals nach Maassgahe des ans- 
geschiedenen Eisenoxydhydrats eine Veränderung erleidet. Ob der Olivin hierbei eine 
tiefgreifende chemische Veränderung erfahrt oder nur zu einem eisenärmeren, dem Forsterit 
näherstehenden Silikat wird, lässt sich nicht entscheiden. Mit Serpentinisirung und damit 
verbundener Uranncisenausscheidung hat diese Umwandlung des Olivins keine Aehnlichkeit 
Der Olivin zeigt in diesen Gesteinen, aber unabhängig von dem Auftreten der eben be- 
schriebenen Zersctzungserscheiniuig, vielfach einen dichten Kranz von Augitkürnchen. 

Eine eigentliche von aussen und den groben Sprüngen nach dem Innern fort- 
schreitende Serpentinisirung, die so vielfach beschrieben wird, tritt hei den hier he- 
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arbeitenden Gesteinen mir einmal, dann aber auch sehr eharakteristiseh in einem Pyroxen- 
Amphihol-Andesit auf, der in losen Mücken an der Gletschermoräne des Yana-Corral 
(4200 — 4500 m) am Cayambe gefunden ist. 

5. Quar z. 

Derselbe tritt als wesentlicher nnd primärer Bcstandtheil in den dieser Arbeit zu 
Grunde liegenden Gesteinen nur in den Daciten auf. In idiomorphen Krystallen findet er 
sich niemals, sondern stets in abgerundeten und z. Th. sehr tief eingebuchteten Körnern 
von zuweilen beträchtlicher Grösse. In den Daciten beim Dorfe Puellaro') am S.O.-Fuss 
des Mojanda hat er manchmal eine schön rosenrothe Farbe. An Einschlüssen ist der 
Quarz im Ganzen sehr arm, nur hie und da enthält er kleine runde Glaspartikelchen 
oder auch wohl Gasbläschen cingeschlossen. In vereinzelten Schnitten sind wohl auch 
ziemlich scharfe, sich unter 60° schneidende Spaltrisse zu beobachten. 

In dem Dacit vom Fnyafuya und dem Hornblende -Andesit des Cayambe, in 
welch letzterem er aber äusserst selten ist. hat der Quarz zuweilen einen deutlichen Hand 
von Augitkömchen. 


6. Tridymit 

ist in diesen Gesteinen nicht häufig. Makroskopisch ist er sehr seilen deutlich zu 
erkennen. 

In den Schliffen tritt er als ein Aggregat auf. das von dachziegelartig aufeinander 
liegenden Schüppchen gebildet wird. 


7. Glimmer 

spielt in den Gesteinen des Ibarra- Beckens und des Cayambe eine ganz unbedeutende 
Bolle, er tritt nur in vereinzelten Fetzen in den Daciten vom Fuss des Mojanda nnd in 
den Hornblende -Andesiten vom Xordfuss des Cayambe auf. Seinem optischen Verhalten 
nach gehört er zur Biotitreihe. 


#. Apatit 

tritt nicht häufig in den Homblende-Andesiten in kurzen, dicken, höchstens 0,2 mm 
messenden Säulchen auf. 

>) Tb. Welf: Neues Jahrbuch für Min. u. ts w., 1674, p. 477, und t». vom Ruth: Zcitschr. der deutschen 
jreol. Gesellschaft 1875, IM. XXVII, p. .102. 


Digitized by Google 



4t: 


ä. Magnetit. 

Als dieses Mineral wurde, wie schon liei Besprechung der Hornblende gesagt, 
all das schwarze Material bestimmt, welches im Schiit)' ziemlich schalle rechteckige 
Umrisse und metallartig glänzende Oberfläche zeigte; in wie weit diese Bestimmung auf 
Richtigkeit oder Genauigkeit Anspruch hat. muss einer eingehenden Untersuchung solcher 
Schnitte Vorbehalten bleiben. Ich glaube aber schon jetzt die Annahme anssprechen zu 
dürfen, dass ein grosser Tlieil dieser Schnitte auf ein stark eisenhaltiges Silikat znriiek- 
zulühren ist. 

10. Gr u itdmtisse. 

Oie Grundmassc der Amlesite und Dacite ist ein Gemenge von Feldspatli- 
Augit- und Magnetitkryställchen, die in einem mehr oder weniger imlividnalisirten, zu- 
weilen globnlitisch gekbrnelten, dunkleren oder helleren Glase oder in einem äusserst 
feinen Filz von submikroskopischen, nicht näher zu bestimmenden Individuen liegen. 
Das Mcngenverhältniss der verschiedenen Componenten Feldspa tli, Angit und Krz unter 
sich und zu der glasigen oder entglasten Basis ist ein sehr verschiedenes. Der Fcld- 
spath wiegt jedoch stets hei weitem gegen den Angit vor. wenn dieser auch zuweilen 
recht häufig wird. Feldspath, Angit und Magnetit, bilden einmal den bei weitem grössten 
Tlieil der Grundmassc und sind nur durch ganz geringe Menge von Basis mit einander 
verkittet oder die Basis herrscht vor und die Kryställchen der erwähnten Mineralien 
liegen, nur etwa die Hälfte des Raumes oder noch weniger einnehmend, in dieser ein- 
gebettet. Gewissermaassen eine Zwischenstufe in dieser äusserst mannigfaltigen und 
wechselnden Struktur der Grundmassc bildet der glasgetränkte Mikrolithenfilz, der be- 
sonders typisch dann in Erscheinung tritt, wenn die Feldspäthchen recht zahlreich vor- 
handen sind, aber noch nicht bestimmte Begrenzungen zeigen und z. Th. mit einander 
verschmelzen oder in unmerklichem Uebergang sich in der glasigen Basis verlieren. Die 
glasige Basis ist meist graubraun gefärbt oder, wenn sie stark globnlitisch ist, vollständig 
undurchsichtig, schwarz, ln einzelnen Fällen konnte zwischen den Globuliten und 
kleinen Augitkörnchen, die bis zu einer Grösse von 0,0005 mm heruntersinken, deutliche 
Ucbergängc beobachtet werden, so dass man wohl mit einiger Sicherheit schliesscn kann, 
dass ein Theil der Globuliten äusserst kleine, das Dicht, der Totalreflexion wegen, nicht 
dttrchlassemle Angitkryställchen sind. Die Augite der Grundmasse sind zuweilen durch 
Verwitterung und dadurch bedingte Brauneisenausscheidung gelb und braun gefärbt, wo- 
durch die Grundmasse einen rüthliehen Ton bekommt. In einigen Gesteinen bilden sich 
in der Grundmasse, wenn dieselbe nur oder doch zum grössten Theil aus suhmikrn- 
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skopischen, jedenfalls nicht bestimmt umgrenzten Krystallimlividnen aufgelmnt ist, um 
Einsprenglinge hemm oder auch selbständig auftretend anrenlenartige Concretionen der 
Feldspathsuhstanz , indem sich die feinsten Krystallnädclchen oder Mikrolithen unter 
Aussonderung der Augitmikrolithen oder Kryställchen in gewissen, meist kugeligen 
Complexen parallel, nicht radial anonlnen und dann zwisehen gekreuzten Nicols alle 
genau zugleich auslöschen. Die Grundmasse bekommt dabei ein bei schwacher Yer- 
grössentng hellgellecktes Aussehen. Andererseits sieht man aber auch wieder die Grund- 
masse durch schlieren- oder aureolenartige Gebilde auch bei gekreuzten Nicols dunkel 
gefleckt., in dem die sich parallel anordnenden Feldspathmikrolithen das ganze in der 
Brandmasse vorhandene Magnetitmaterial in sich aufnehmen, welches dann ein Aufleuchten 
der Feldspathconeretion gegenüber dcui umgebenden Thcil der Grundinassc bei gekreuzten 
Nicols verhindert. 

In einem Augit- Hornblende- Andesit vom C’nsin heben sich ans der äusserst 
fein strairten Grundmasse lappig zerrissene, einheitlich aber schwach polarisirende Partieen 
hervor, die eine grosse Menge nicht oder wenig individualisirtcr Grundmassentheilchen 
umwachsen und raudlich unbestimmt wieder mit der Grundmasse verfliessen. Allein An- 
schein nach sind es Feldspathausscheidungen, die bei schneller Individnalisirung nach 
Art. der Entstehung der granophyrisrhen Verwachsung von Feldspatb und Quarz die 
mit ihnen zugleich erstarrenden Grundmassentheilchen nicht ausstossen konnten. 

Pie Amphibol-Andcsite und Pyroxen- Amphibol -Amlesite des Cayanibe zeigen 
vielfach eine auffallend schnell wechselnde Struktur der Grnndmassc. Schon makro- 
skopisch sieht man, dass das Gestein in ganz kleinen, aber auch beträchtlich anwachsenden 
Kanmtheilen in plötzlichem t'ebergang eine bimssteinartige Auflockerung erfährt, wobei 
dann die Grundmasse ein seidenglänzendes, glasiges Aussehen bekommt. Unter dem 
Mikroskop bestätigt sich diese Beobachtung; die im allgemeinen typisch hyalopilitische 
oder auch pilotaxitische Grundmasse geht plötzlich in eine rein glasige über, die keine 
Spur von Individnalisirung zeigt. Dieser Wechsel im Charakter der Grundmasse kann 
innerhalb desselben Schliffs so häufig werden, dass man die Grundmasse gradezu eine 
gemischte nennen muss. Die Grenzen, in denen sich diese hyalopilitischen und glasigen 
Grnndmassenpartieen berühren, sind ganz unregelmässig, bald scheint, die glasige Grund- 
masse durch lokale hyalopilitische Ausbildung gefleckt, bald zeigt dies die hyalopilitische 
durch lokale glasige Ausbildung. 

In diesen Gesteinen und besonders typisch in einigen Hornblendc-Andesiten vom 
Yana-Corral-Gletscher zeigen sich in der glasigen Grandmasse zahlreiche Triehitc, Mar- 
garite und Longulit« und, meist um Einsprenglinge herum, grosse, aber ihrer chemischen 
Natur nach nicht näher zu bestimmende Pseudosphärolithe. 
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Dein hohen SiO,-gehalt des Gesteins nach, er beträgt etwa 64“ .,, wäre ja wohl 
die Annahme berechtigt, dass die Pseudosphärolithe sich aus Feldspath und Quarz- 
nädelchen aufbauten, mikroskopisch nachzuweisen sind diese beiden Mineralien jedoch 
nicht. Zonar angehäufte Eisenoxyd- oder Hydroxydmassen weisen in den Sphärolitlien 
häutig auf concentrisch-selialigen Aufbau der Gebilde hin; mit dendritischen Erzpartieen 
sind sic fast stets durchwachsen. 

Die Dacitc weichen in einigen wenigen Vorkommnissen in der Ausbildung der 
Grnnduiasse von dem Typus der andesitischen ab, sie nähert sieh in einigen Gesteinen 
vom Südfuss des Mojanda dem hypidiomorphkörnigen Charakter der trachytischen Brand- 
masse. Die äusserst kleinen und z. Th. undulös auslöschenden Körnchen, die wahr- 
scheinlich Feldspat!) und Quarz sind, werden dann häufig durch haarfeine »adelfömiige 
Mikrolithen eines Bisilikats. das durch Brauneisenausscheidung sehr dunkel gefärbt und 
nicht mit Sicherheit zu bestimmen ist, einzeln oder in grösseren Gruppen abgegrenzt, 
so dass man ein sehr feines dunkles Netz sieht, dessen Maschen mit einem oder auch 
mehreren Kryställchen ausgefiillt sind. 

Die Feldspathkryställcheu der Grundmasse sind, wie schon bei Besprechung dieses 
Minerals angegeben wurde, fast stets zonar aufgebaute Individuen, die ihrem chemischen 
Charakter nach in den verschiedenen Zonen in den weitesten Grenzen, vom Anorthit 
bis zum Albit schwanken. Charakteristisch ist. dass sich um dieselben in einigen 
Gesteinen, wenn im allgemeinen ihre Acidität äusserlich etwa bis zum Andcsin herauf- 
reieht, dünne, ziemlich scharf absetzende Häutchen von Albit ausscheiden, die auch 
zackige Ausläufer in die Basis aussenden und bei deren Betrachtung man unwillkürlich 
an die hartartigen Gebilde um die Quarz- und Feldspath-Kinsprenglinge der Granophyre 
erinnert wird. 


B. Charakterisirung der einzelnen Gesteine und 
Vorkommen derselben. 

1. Pyroxtn-Andesite. 

Kl Mojanda. 

Im Vorland des Mojanda findet sich in Felsen unter den mächtigen Tuffmassen, 
am Puentc de Turn (172 h m) im Bio Guaillabamba anstehend ein glänzend schwarzes, 
dichtes, festes (testein mit glattem, fast splittrigem Bruch. Als Einsprenglinge enthält es 
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ziemlich zahlreiche nach oo P oo (010) tafelförmige , vollkommen klare und einander 
parallel angeordnete, bis Oentiraeter grosse Plagioklase und kleine schwarze Augitkönuhen. 
l'nter dem .Mikroskop erweisen sieh die Keldspathe fast immer durch magmatische 
Wirkungen stark corrodirt. Die Grundmasse ist hyalopililiseh mit ziemlich viel Augit- 
körnelien und Säulchen neben den Keldspiithen. Sie enthält in feinsten Partikelchen wie 
in grösseren Massen Kalkspath, dessen Ursprung nicht mit .Sicherheit festzustellen ist. 
Da das Gestein den Eindruck eines durchaus frischen macht, ist mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit wohl eine Infiltration von Calciumcarbonat anzuuehmen. Der Kalkspath 
gibt häufig Veranlassung zur Erscheinung des Wcbsky-Bcrtrand'schcn Intcrferenzkrenzes. 

Kurz oberhalb Alchipichi (2102 in) Aufstieg nach der Ebene von Malchingui. 
Säulenförmige Lava zwischen den Tuffen, dunkelgraues, sehr festes Gestein mit ziemlich 
glattem Bruch, die Grundmasse ist pilotaxitisch. sic enthält recht viel Augit und nicht 
wenig Erz. Die Feldspathleistchen zeigen wenig tlnidale Anordnung, liegen meist voll- 
ständig regellos durcheinander. Im Allgemeinen macht die Grandmaase einen Eindruck, 
wie man sie lud den Basalten gewöhnlich sieht. Die Keldspath-Einsprenglinge. bis 5 mm 
gross, sind ziemlich selten. Augit tritt nur ganz vereinzelt als Einsprenling auf. 

I.nva von der Chorrera in mächtigen (ca. 200‘) Massen in Tuff, in Säulen zer- 
spalten, Bio I'isque. In einer tiefschwarzen Grundmasse mit ziemlich glattem Bruch 
liegen, nicht grade sehr häufig, nach ooPäo(OlO) plattenförmige und einander parallel 
gerichtete, klare Plagioklaskrystalle, die bis zu einer Grosse von 2 cm anwachsen. Unter 
dem Mikroskop zeigt sich, dass die Grundmasse aus sehr feinen, vielfach verzwillingtcn 
Plagioklasleistehen besteht und etwa halb soviel kleinen Angitkümchen , die in einer 
globulitisch gekörnelten, vollkommen undurchsichtigen Glasbasis liegen. Augit tritt als 
Einsprengling nur sehr selten auf. Die Lava liegt anch in einer schlackigen Varietät 
vor. Bei ihrer äusserlichcn Aehnlichkoit mit dem Gestein von dem Puente de Turu 
erweist sie sich unter dem Mikroskop als recht verschieden von diesem erstcren. 

Santo Domingo, Ostufer von Caricocha. Schlackige, graue, auch bisweilen 
gelbliche Laven. Sie bilden wohl die besten Typen der Augit - Andesite. Die weissen 
Plagioklase und grünlichen Augite, beide nicht über 3 mm gross werdend, heben sich 
gut aus der grauen bis gelblichen Grundma-sse hervor. Letztere wird von dicht ge- 
drängten Feldspathleistchen und Augitsäulchen und Körnchen gebildet, die durch wenig 
kryptokry stallin entglaste Basis verkittet sind. Auch an Erzkörnchen ist die Urundmasse 
ziemlich reich. Eluidale Struktur derselben ist besonders um die Einsprenglinge herum 
durch die Plagioklasleistchcn gut ausgeprägt. 

Yana-urcu. Schwarze feste und schwere Gesteine, z. Th. mit ziemlich glattem 
Bruch. Die Eeldspath-Einsprenglingc sind sehr zahlreich aber klein (1,5 mm) mul glasig. 
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daher erst bei genauerer Betrachtung zu erkennen. Auch die Atlgite treten wegen ihrer 
geringen tiriis.se und dunklen Färbung nur sehr wenig aus der schwarzen Grundmasse 
hervor. Die Brandmasse wird der Hauptsache nach gebildet von einer glasigen Basis, 
die globulitisch gekürnelt und vollkommen oder weniger undurchsichtig uder auch braun, 
au einigen Stellen aber auch klar ist. In dieser Basis liegen dann, nicht ganz soviel 
Baum wie diese einnehmend, Keldspath und Angitkrvstallchen. Die Feldspälhe der 
Grundinasse werden zuweilen so gross, dass sie allmählich zu den Einsprenglingen 
hinüber leiten. 

Gunrmicocha. Dunkle und hellere graublaue bis graubraune Gesteine, zuweilen 
mit stark porphyrischem Habitus. Die weissen. auch wohl gelblichen, nicht sehr grossen 
aiier rerht zahlreichen Feldspatli- Einsprenglinge heben sich aus der dunkleren Grund- 
massc, die für das blosse Auge dicht erscheint, unter dem Mikroskop sich aber als ein 
mehr oder weniger feiner Mikndithentiiz mit einigen Angit- und Erzkörnchen erweist, 
recht deutlich hervor. Augit-Einsprenglinge sind nicht häutig, in einigen Varietäten sehr 
selten, makroskopisch sind sic schlecht zu erkennen. In der Grundmasse dieser Gesteine 
treten die aureolenartigen Cnncretionen von Feldspath-Mikrulithen auf, die bei Beschreibung 
der Grundmasse erwähnt wurden. Einige Handstücke dieser Laven machen den Ein- 
druck, als seien cs cutaxitische Varietäten; in Wirklichkeit sind cs aber doch wohl durch 
irgend welchen Vorgang in grobe, auch sehr feine Stückchen mit oft scharfen Kanten 
und Ecken zertrümmerte Laven, die dann durch ein der Lava chemisch sehr nahe ver- 
wandtes Magma wieder verkittet wurden. 

Imhabura. 

Typische Augit-Andcsite treten an dem Imbabnra hinter Hornblende- und Horn- 
blende -Augit-Andesit ziemlich zurück. 1 ) Th. repräsentiren sic schon Uebergänge in 
die Homblende-Andesite. Der l'ebergaug wird jedoch nicht dadurch, dass als charakte- 
ristischer Einsprengling neben Angit auch Hornblende auftritt, eingeleitet, sondern dadurch, 
dass der Augit, der offenbar ein Keubildungsprodukt aus zerfallener Hornblende darstellt, 
sich noch nicht bis zu einer gewissen Höhe iudividualisirt hat und in diesem, man möchte 
sagen Embryonalznstand, von einem unbefangenen Beobachter eher zerfallene Hornblende 
als werdender Augit genannt würde. 

Die Gesteine liegen hier vor von den Fundpunkten: Wasserfall, Grund der 
Caldera, 3950 m, vom linken Calderagehänge im oberen Theil ca. 4100 m, aus dem 


') Vergl.r C. \V. GlhnboL Sitzung»! wriehte der mailicmatiseb'pbysikaluchen C1u**e der K. Hayr, Akademie 
der Wissen schäften. München 1381, XI, p.352. 
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Hintergrund <l<'r Caldera, aus der Qnchrada seca. Von Derrnmbo del Asaya. 
S. Pabloeoeha. von der Qnchrada, welche von der SUdwcstseite des Berges hei Asaya 
herabkoinmt. zwischen Asaya und Ilnman. vom Hauptl>erg; ans der Cltorrera de 
Peguchc: von dem kleinen Kegel am S.S.W.-Kuss bei Prehadillas, Lagtina de San 
Pablo. Qnebrada de Agua longa de Jaramillo, Quebrada de las Piedras hei 
Tanguarin. N.W.-Seite vom Imhalmra. Hinter San Antonio am Wege narb FTatnn- 
taqni, anstehend N.W. des Berges. 

Es sind zum grössten Theil dunkelgranblaue, zuweilen auch rutlie und bräunlich 
gelbe Farbe annehmende compacte, auch wohl schlackige spec. schwere Gesteine, die 
meist ziemlich ebenen Bruch haben. Ans der dunklen oder auch rothen Grundmasse 
heben sich die meist sehr zahlreichen, aber stets recht kleinen, nicht über 1,5 nun 
grossen weissen. zuweilen auch klaren Feldspathe recht deutlich heraus. I»er Angit ist 
nicht sehr hantig. Bei den augitreiehsten Varietäten kommt anf 1 qcm Gestein höchstens 
etwa 4 qmm Augit. 

An Grösse Ubert rillt der Augit den Feldspath bei weitem, die Krystalle und 
Hanfwerke von bis zu etwa f> Krystallkörnern, die die sog. Augitaugen bilden — makro- 
skopisch nicht zn unterscheiden — , werden bis zu 7 und 8 mm gross. In der dunklen 
Grnndmassc sind sie ihrer tief grünen Farbe wegen schlecht, sehr gnt aber in der rothen 
Grundmasse zu erkennen. Die Grnndmassc ist, meist pilntaxitiach oder hyalopilitisch, in 
einzelnen Fällen muss sie auch wohl als „glasgetränkter Mikrolithenfilz“ bezeichnet 
werden. Bei den Gesteinen aus der Chorrera de Pcgncha wird sic von einer glasigen, 
glohulitisch gekörnelten Basis und zahlreichen, in diese eingebetteten, gilt begrenzten 
Feldspathkryställchen gebildet. Der Augit dieser Gesteine ist zum grossen Theil ein 
ans Hornblende entstandener. 

Curl lebe. 

Die Augit-Andesite herrschen hier unbedingt. Es sind schwarze, dunkel oder auch 
hellgrüne, bisweilen auch röthliche. ziemlich feste und compacte Gesteine; auch schlackige 
Varietäten sind vertreten. Der porphyrisehe Charakter tritt, je nach dem die Fcldspath- 
Einsprenglinge sehr klein bleiben, dann fast noch zur Grundmasse gerechnet werden 
können und klar sind oder stärker amvachsen. bis zu 4 mm gross werden und weiss aus 
der meist dunklen Grundmasse anfleucliten, mehr oder weniger zurück. Augit ist makro- 
skopisch wegen seiner dunkelgrünen Farbe meist erst hei genauer Betrachtung als solcher 
deutlich zu erkennen. Die Grundmasse ist pilotaxitisch bis hyalopilitisch, Angit nimmt, 
nicht unbeträchtlichen Antheil an der Zusammensetzung derselben. Charakterisirt sind 
diese Gesteine vornehmlich dadurch, dass der Angit vielfach grosse Erzmengeii ein- 
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geschlossen enthält oder einen dicken, oft unregelmässigen Erzrami hat, aueh zuweilen 
in auffallend horubiendeähnlicheu Schnitten sich darbietet, was darauf hinweist, dass er 
ans Hornblende entstanden ist. Die Gesteine vom Gipfel des Cunrn enthalten (ranz 
vereinzelt kleine Hornblenden und Olivine, die aber makroskopisch nicht zu erkennen sind. 

tlusin. 

Die Gesteine sind, was ihre äusseren Eigenschaften betrifft, sehr verschieden: sic 
sind compact und schlackig, weich und zcrreiblich und sehr fest und schwanken in der 
Färbung sehr auffallend; sie sind hell, fast weiss, grau und schwarz, roth, gelb lind 
braun. Als gemeinsames Charakteristikum haben sic aber eine scharf ausgeprägte por- 
phyrische Struktur, die besonders unter dem Mikroskop hervortritt. Makroskopisch hebt 
sich der Feldspath, je nachdem er glasig oder weiss und die Grundmasse hell, roth oder 
dunkel gefärbt ist, mehr oder weniger heraus. I Kt Augit ist in einigen Varietäten recht 
häutig, in anderen wieder ziemlich selten. Die Gruudmasse bestellt meist aus einem 
glasgetränkten Mikrolithenfilz, zuweilen auch aus braunem oder hellem Glas, in dem 
nicht sehr viele, massig gut begrenzte, sehr kleine Feldspiithe schwimmen. Hyalo- 
pilitischen Charakter nimmt die Gruudmasse nicht an. 

Angoch agn a-G ehirgr. 

Die Gesteine, deren Farbe durchweg in dunkleren und helleren giauen Tünen 
schwanken, sind recht feste compacte Laven. Feldspath tritt in ihnen als Einsprengling 
sehr zurück. Als typische Augit- Andesite sind sie an der Loiua de Canamballa 
entwickelt. 

An der Yaguarcocha, der Rinconada, in dem Ort Augochagua und Santa 
Malta haben die Gesteine einen wechselnden, aber zu beträchtlicher Höhe ansteigenden 
Olivingehalt, so dass man öfters versucht ist, die Gesteine als Basalte zu bezeichnen. 
Sonst gleichen sie vollkommen den beschriebenen Angit-Andesitcn. 


2. Amphibol- Andetite. 

Imhabora. 

Die Homblendc-Andesitc ans dem Gebiete des Imhahura sind, wie schon im Ein- 
gang erwähnt, nur unter gewissen Bedingungen und auch dann noch mit einer ziemlichen 
Willkür zu dieser Gruppe von Gesteinen zu rechnen. Man sieht in den Schliffen dieser 
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Gesteine der Keilie nach die sämml liehen s. Z. beschriebenen Zersetzung*- und I 'mbilduiigs- 
erschoimingen , die an der Hornblende überhaupt beobachtet wurden. Tritt auch der 
neugebildeto Augit neben den noch wenig individualisirten /erfall|irndukten der Horn- 
blende schon recht deutlich in diesen Gesteinen hervor, so wurden dieselben dennoch bei 
der Gruppe der JIomblcnde-Andesite belassen, da sic in den anderen Eigenschaften voll- 
kommen mit denen übereinstimineu. die die charakteristischen Typen dieser Gruppe 
bilden. Diese Gesteine, die in genetischer Beziehung die vermittelnden Glieder zwischen 
typischem Hurnblemle-Andesit und Angit-Andesit bilden, nehmen auch in ihren sonstigen 
Eigenschaften eine besondere Stellung unter den Andesilen ein. Als Einsprenglinge 
treten mir die ehemaligen, z. Th. aber auch wohl noch erhaltenen Hornblenden auf, die 
sich makroskopisch als schwarze, meist wenig glänzende, opake Punkte und Säulen, zu- 
weilen bis zu 1 cm gross, aus der verschiedenartig gefärbten, hauptsächlich aber in 
grauen Tönen sich haltenden Grundmasse ziemlich deutlich hervorheben. Der Feklspath 
ist durchweg nur in einer Generation vertreten; derselbe ist mit blossem Auge nur 
sehr selten zu erkennen, eine Grösse von 0,5 mm erreichen die Kryställchen nur in 
wenigen Gesteinen; sie liegen in kleinen Leistchen und Täfelchen von 0,05 — 0,3 mm 
anwachsend, mit grösseren oder kleineren sehr zahlreichen oder auch spärlicheren Augit- 
kürnchen und Säulchen in einer mehr oder wenig deutlich mikrolithiseh entglasten oder 
auch rein glasigen Basis, die alter wenig hervortritt, und bilden mit dieser die Haupt- 
mengc oder eigentlich das ganze Gestein, denn die Hornblende oder deren Zerfallproduktc 
nehmen einen sehr bescheidenen Antheil an dem Aufbau des Gesteins. Meist fühlen sieh 
die Gesteine rauh an, wie ein weicher Sandstein, sie sind spec. leichter und viel weniger 
fest als Augit-Andesite, auch halten sie nie den Klang beim Anschlägen wie diese, aus- 
genommen den Fall, dass die Basis glasig ist und etwas hervortritt wie bei einem Vor- 
kommen auf der gegen die Caldera vorspringenden Zacke der Cttchilla zwischen 
Frailejon und der höchsten Kraternmwallung des Imbabura. Die Hanptfnndpnnkte für 
diese Gesteine sind: In erster Linie: Qnebrada de Human, El Hondon und Cresta del 
Gallo, dann der Derrnmbo del Asaya, die Qnebrada secca zwischen 2660 — 3660 m, 
die Caldera del Imbabura; der Asaya; El Frailejon und die Cuchilla, nahe 
El Frailejon, Imbabura 4400 in. 

t'ajambe. 

Die Hornblende-Andesite des Cayambe sind durchgängig Gesteine von deutlich 
porphyrischem Habitus, sie sind meist dunkel — selten heller — blaugrau gefärbt; nur 
vereinzelte Varietäten liaben schwach röthliche oder auch deutlich ziegclrothe Farbe. Das 
Geflige der Gesteine ist meist ein ziemlich lockeres, es wechselt sehr schnell, oft geht in 
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ein und demselben Handstück die Struktur mehrmals in eine bimssteinartige und wieder 
kompaktere über. Pie Feldspath-Einsprcnglinge sind recht zahlreich und erreichen in 
einigen Vorkommnissen eine Grösse von S auch wohl 10 mm, im Allgemeinen schwanken 
ihre Dimensionen jedoch zwischen 3 und 4 mm. Ihrer weissen Farbe wegen heben sie 
sich aus der Grundmassc recht deutlich hervor. Pie Hornblende zeigt sieh in wechselnder 
Menge, in 6 — 7 mm langen, meist aber kürzeren lebhaft glänzenden oder ziemlich matten 
schwarzen Säulehen. Unter dem Mikroskop erweist sich die Grnndntasse als pilotaxitisch, 
bvalopilitisch oder als ein glasgetränkter Mikrolithenfilz, seltener ist sie rein glasig. In 
letzterer Ausbildung weist dieselbe gar nicht selten schöne sphärolithische Entglasungs- 
produkte. Trichite. Margaiitc und Longttlite auf. Der Feldspath ist sehr deutlich zonar 
aufgebant, zeigt vielfach mikropertitische Verwachsung mit einem anderen Glied der 
Plagioklas- Keilte und ist stets nach dem Albit- oder Periklin- Gesetz oder nach beiden 
verzwillingt. Die Hornblende ist grün, bräunlich griin und braun; fast in jedem Schliff 
ist ihr Zerfall und die Neubildung von Augit ans ihr zn beobachten. Zuweilen tritt 
Glimmer als Einsprengling auf, aber doch immer nur in vereinzelten Krvställchen. 

Die Hauptfundpunkte dieser Gesteine sind die Moraine des Muyu rcu-Glet Sehers 
und des Tarugacorral-G letschers in einer Höhe von 4100 — 4500 in und an der Loiua 
Kumipungn. Auf dem Atonal zwischen Machai de la Cruz und Yanacorra) kommen 
in grosser Zahl Hlöcke eines auffällig bimssteinartigeu Gesteins vor. Es sind dies Augit 
führende Hornblende-Andesite von grauer, zuweilen fast weisser Farbe. Die Oberfläche 
der Dlticke ist sehr ratdi, aus der hellgrauen glasigen Grundmasse treten die Einsprenglinge 
von Plagioklas und Hornblende sehr schön körperlich hervor und zwar, was den Feldspath 
In trifft, in Krystallen bis zu 10 mm Grösse mit recht guter Formtungrcnzung, nämlich den 
Flächen M (010), P (001), x (101), y(20l), T (HO), 1(110). Die Krystalle erwecken 
fast den Anschein, als seien sic aufgewaehsen. Als Resultat einer oberflächlichen Ver- 
witterung und Fortführung der glasigen Grundmasse und dadurch bedingtes Hervortreten 
der Einsprenglinge ist die Erscheinung wohl nicht zn erklären, da sonst nirgends Spuren 
von Verwitterung der Grundmassc an den Gesteinen des Cayambe beobachtet wurden. 
W. Keiss bezeichnet die Blöcke als Bomben, da ist wohl die Annahme einer primären 
Bildung tles Gefüges aus dem Feuerfluss die nächstliegendste. Unter dem Mikroskop 
erweist sieh die Hornblende als grün, die Grundmasse ist ein z. Th. laugsträhniges Glas. 

3. Amphibol- Pyroxen-Andetit«. 

Diese Gesteine liegen in vereinzelten Handstücken vom Imbabura und Cayambe 
vor und sehlicssen sich sehr eng an die Amphibol-Andesite an. Sie sind solche Varietäten 
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der letzteren, in denen der l’yroxen, der den Amphibol- Andesilen fast nie ganz fehlt, 
sich ungefähr gleichberechtigt neben der Hornblende einstellt; ub derselbe als primäre 
Ansseheidung oder als Neubildungs produkt aus zerfallener Hornblende aufztifassen ist, 
kommt liier nicht in Betracht. Der äussere Habitus der Gesteine, was Karbe, Festigkeit, 
Grösse der Einsprenglinge und Ausbildungsform der Brandmasse betriITt, ist ganz der 
der Amphiboi-Andesite, nur erkennt man in ihnen auch schon makroskopisch einzelne 
Pyroxenkrystalle. Auch unter dem Mikroskop unterscheiden sie sich nur dadurch von 
den Amphibol-Andesitcn, dass l’yroxen sich breiter macht. 

4. Dacite. 

Dacite treten in dem dieser Arbeit zu Grunde liegenden Gebiet nur am Mojumla 
auf. und zwar in zwei recht gut von einander zu unterscheidenden Varietäten. 

Die eine, welche den Fuyafuya, den höchsten Gipfel des Mojanda, atifhant. stellt 
den Amphibol-Andesiten sehr nabe. Während die andere, am Sfldfuss des Mojanda auf 
tretend, was die Struktur anbetrifft, sich dem trachytisclien Habitus nähert. 

Makroskopisch sind beide vor den Andesiten durch einen grossen Hcichthmn an 
Feldspathcinsprenglingen, die stets weiss und verhältnissmässig gross (zwischen 0,8 bis 
1,3 cm) sind und durch deutlich hervortretenden Quarz ausgezeichnet; feiner durch ihre 
helle ginne und rötliliclie Farbe und dadurch, dass sie meist ein lockeres Gefiige Italien 
nnd sieh sehr rauh anfiililen. Sie sind beide typische Amphibol -Pacite mit accessorisch 
auftretendem l’yroxen. Audi in ihnen erleidet die Hornblende, grüne wie braune, den 
oben eingehend beschriebenen Zerfall. 

Der Typus des Gesteins vom Fuyafuya zeigt unter dem Mikroskop gar nicht selten 
kleine Olivin-Einsprenglinge mul eine ausgesprochene andesitischc, sowohl pilotaxitische wie 
hyalopilitische Grundmasse; für ihn wäre die Bezeichnung Quarz-Andesit sehr zutreffend. 

Per andere Typus, wie er vom Dorfe l’tiellaro und etwa 100 ui oberhalb 
Alchipiclii vorliegt, führt keinen Olivin und hat eine deutlich körnige Grundmasse, 
die bei allgemeiner Besprechung derselben genauer beschrieben wurde, hierdurch ist er 
unter dem Mikroskop auf den ersten Blick von dem anderen zu unterscheiden, auch 
führt er zuweilen grossere Einsprenglinge von Biotit. Sein Quarzgehalt ist bedeutend 
höher als der des Fuyatuyatypus, es tritt dies sowohl bei der makroskopischen Be- 
frachtung, als durch die Analyse deutlich hervor. Per Quarz zeigt, wie schon erwähnt, 
zuweilen rosenrothe Farbe. 

In welchen etwaigen genetischen Beziehungen die beiden Varietäten zu einander 
stehen, lässt sich hier nicht entscheiden. 


Digitized by Google 



r.<; 


C. Chemische Analysen einiger Haupttypen der 
untersuchten Gesteine. 

I>ie im Folgenden gegebenen Analysen habe ieh im chemischen Laboratorium des 
hiesigen mineralogisch-petrographisehen Instituts ausgefuhrt. 

Ich habe dabei den Gang gewählt, wie ihn Dittrich in den Mittheilungen der 
Grosshcr/.oglich Badischen Geologischen Landesanstalt, III. Hand, 3. lieft, 1803. angibt. 

/. Py roten- Audetit 

vom Ost-Ufer der Caricocha am Fuss des Santo Domingo, Caldera del Mojanda. 

Dunkel bläulich graues, etwas schlackiges Gestein mit weisslichen, doch ziemlich 
klaren, bis 3 mm gross werdenden, nicht setir zahlreichen Feldspathen und dunkel grünen, 
glänzenden, oft 5 mm grossen, ziemlich häufigen Pyroxenen. Auf etwa drei Feldspat h- 
Einsprenglinge kommt ein l’yroxeii. 

Unter dem Mikroskop erweist sich daa Gestein als ein sehr deutlirh |H>rpliyrisch 
ausgebildeter Typus. Pie Gnindmasse ist typisch pilotaxitisch mul führt nicht selten 
kleine Augitssiulchen und Kiiniehen, sowie Erzpartikclchen ; sie ist deutlich fluidal struirt. 
In dieser Gnindmasse liegen sehr charakteristisch, als Einsprenglinge hervortretend, 
Plagioklas, Augit und Hypersthen. 

SiOj — 53,47 
ABO;, — 18,39 
FejjO*— 4,30 
Fe 0 — 5,55 
Ca 0 — 7,57 
Mg 0 — 5,35 
K,0 — 1,56 
Na, 0 — 3.04 
IIj 0 — 0,70 
Ti O, — 0.30 
Sa. 100,28 
Specif. Gew. 2,82. 
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2. Amphibol- Pyroxeu- Andesit. 

Crista del Gallo. S.O.-Fuss des Iinliahura. 

Höthlich graues, festes und compactes, sich wie Sandstein anfühlcndcs Gestein. 
Feldspathe treten als makroskopisch erkennbare Einsprenglinge nicht auf. In vereinzelten. 
2 mm grossen, meist aber viel kleineren, schwärzlich braunen, zuweilen auch glänzenden 
Kry Ställchen erkennt man, aber nur sehr unsicher. Hornblende. Unter dein Mikroskop 
zeigt sich, dass das Gestein aus einer mikrolitkisch entglasten Basis besteht, in der sehr 
zahlreiche von 0,02 — 0,5 mm lange Feldspathleistchen, Angit, Hornblende, Opacit und 
Erzkärnchen liegen. Die Homblende-Einsprenglinge, die bis 3 mm gross werden, sind 
vollständig oder doch zum grössten Theil opacitisirt. z. Th. auch schon in klaren Angit 
nmgcwandelt. Der Angit enthält stets Erz oder Opacit eingeschlossen oder ist doch mit 
diesem letzteren verwachsen. 

Si Oä —69,95 
Ab 0 ä — 17,56 
FcjOj — 4,73 
Fe O — 2,03 
CaO — 6,06 
Mg 0 — 3,28 
K.j 0 — 1,77 

Na-2 0 — 3,92 
H 2 0 — 0.43 
Ti Oj — 0,17 
P 2 Oj — _ 0,38 
Sa. 100,28 
Specif. Gew. 2,72. 


.3. Amphibol- Andtsit. 

Loser Block, Arenal zwischen Macliai de la Cruz und Yanacorral, 4200 m, 
Nordseite des Cayambc. 

In einer glasig glänzenden grauen und milchweisscn, wechselnden Grundmassc 
liegen recht zahlreiche 2 — 4 mm grosse weisse Feldspathe und tief schwarze, sehr leb- 
haft glänzende 1 — 5 mm grosse Hornblendesäulchen. 

s 
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Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass die Grnndmassc eine gemischte glasige und 
hyalopilitische ist, wie sie bei der allgemeinen Behandlung derselben näher beschrieben 
wurde. Die Feldspathe sind durch deutliche Form-Umgrenzungen und Zwillingsbildnngen 
nach dem Albit- und Periklingesetz, sowie durch sehr deutlichen zonaren Aufbau aus- 
gezeichnet. Die Hornblende ist grün, enthält Glas, Glimmer und Feldspath- Einschlüsse 
und ist theilweise ländlich in ein Magnetit-Pyroxen -Aggregat zerfallen. Einige Augit- 
nnd Hypersthen- Einsprenglinge sind durch ihre Form, die selir an die der Hornblende 
erinnert, ihren z. Th. faserig stengligen Aufbau und ihr unbestimmtes optisches Verhalten, 
wie schwaches Polarisationsvermögen, mit Bestimmtheit als ans Hornblende entstanden 
zu erkennen. Sehr dichter und kompakter, metallartig glänzender Opacit, der leicht auch 
eine Deutung als Magnetit zulässt, besonders« einer oft rechteckigen bis quadratischen 
Schnitte wegen, tritt in nicht seltenen bis millimetergrossen I’artieen meist mit I’yroxen- 
krystallen verwachsen auf. 

Si <)., — 64,61 
Al* Q, — 10,52 
Fe.,0^“ 2,13 
Fe 0 — 2,38 
CaO — 4,G0 
Mg 0 — 2,10 
K 2 0 — 2,83 
Xa.,0— 4,84 
Hi 0 — 0.20 
Ti 0 2 — Spur 
Oi — Spur 
Sa. 100,41 
Specif. Gew. 2.34 


4. Amphibol-Duett. 

Ostscitc des Fnyafuya. Caldera del Mojauda. 

In einer aschgrauen, von feinen, etwas röthlichen Partiecn durchzogenen Grund- 
masse liegen sehr deutlich hervortretend 2 — 7 mm grosse, recht zahlreiche, rein weisse 
Feldspathe und kleine, nicht über 3 mm Inng werdende, sehr matt glänzende Hornblende- 
säulchen. Quarz ist erst bei genauerer Betrachtung zu erkennen. Höchst selten ist 
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makroskopischer Olivin vorhanden. Unter dem .Mikroskop zeigt sich, dass die Horn- 
blende — basaltische — fast vollständig in Opacit zerfallen ist. Der Zerfall der Horn- 
blende ist an diesem Gestein fast in jedem Stadium zu studiren. Olivin tritt unter dem 
Mikroskop recht deutlich hervor, und zwar in Einsprenglingen, die wohl eine Grösse von 
2 mm erreichen. Quarz ist auch im .Schliff selten. Die Grundmasse besteht ans einer 
die ersten Anfänge der Individual isirung zeigenden glasigen Basis, in der zahlreiche 
Feldspathkry Ställchen und vereinzelte l’yroxenkümchen liegen. 

•SiO ä — (54,08 
AI» 0 3 — 14,28 
FegOj— 4.34 
FeO — 3,04 
CaO — 5,10 
MgO — 2,20 
K*0 — 2,75 
NagO — 4,21 
H ä O — 0.60 
Sa. 100.60 
Specif. Gew. 2,67 


!>. Amphibol- Dacit. 

Loser Block aus einem Breccientuff. Weg nach Malchingul, oberhalb 

Alchipichi. 

In blassziegclrother Grundmasse liegen sehr zahlreiche von 2 bis 13 mm grosse 
weisse Feldspathe, häutige bis 8 mm grosse wasserklare Quarze und kleine höchstens 
1 mm grosse, sich aus dem Gesteinsgewebe kaum hervorhebende dunkle Punkte, die bei 
Betrachtung mit blossem Auge keine Deutung zulassen. Das Gestein ist, obwohl völlig 
frisch, sehr mürbe und bröcklich. 

Unter dem Mikroskop erweist sich der Feldspath als sehr klar, ohne Einschlüsse, 
wohl umrandet, deutlich nach dem Albit- und Periklingesetz verzwillingt und sehr markant 
zonar aufgebaut. Häufig beobachtet man besonders im Kern der Krystalle mikroperthitischc 
Verwachsung zweier Plagioklase. Quarz ist klar, enthält wenig Einschlüsse und tritt 
fast nur in stark verrundeter Form auf. Die Hornblende, ehemals bräunlich grüne, ist 
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fast vollständig zerfallen; bis auf ganz geringe Spuren des Minerals werden ihre Schnitte 
von mehr oder weniger individualisirtem Opacit eingenommen. l>as Kisenoxyd des Opacits 
ist z. Th. in Hydroxyd fibergegangen , wodurch jener oberflächlich eine rothe Farbe an- 
genommen hat. deshalb sind seine Schnitte bei makroskopischer Betrachtung kaum von 
der rothen Brandmasse zu unterscheiden. Olivin tritt nicht auf, Glimmer sehr selten. 
Die Grandmasse ist hypidiomorph körnig und dicht gespickt mit feinen Nüdelchen eines 
bräunlichen Bisilikats, vielleicht ist dies Augit, der seine Form der Hornblende verdankt, 
aus der er entstanden gedacht werden kann. 

Si0 2 —68,29 
Specif. Gew. 2,67 
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TAFEL I. 

Figuren- Erklärung. 


Fig. 1. Plagioklas mit tiefer Einbuchtung, durch magmatische Corroeiou hervorgernfen. 
Obj. 4,*) Oc. 2; Nikols gekreuzt. Aus Amphihol-Dacit vom Fnyafuya, Mojanda. 

Fig. 2. Beginnender Zerfall der ITomblende. Die braune Hornblende ist ganz von 
Opaeit erfüllt, nur an wenigen Stellen ist sie noch klar durchsichtig. Obj. 4, Oc. 2: ohne 
Analysator. Aus Ainphibol-Dacit von der Ostseite des Fuyafuya, Caldera del Mojanda. 

Fig. 3. Zerfall der Hornblende. Im Innern ist die grüne Hornblende noch erhaltco, 
der grösste Theil des Schnitts wild aber von einem glasartigen Silikat eingenommen, aus dem 
sich an vielen Punkten allmählig Augit entwickelt. Zahlreiche Magnetit- bezw. Opacitpartikel 
sind eingesprengt. Obj. 5, Oc. 2; Nikols gekreuzt. Aus Amphihol-Dacit vom NordfluM das 
Mojanda l>ei Alchipichi. 

Fig. 4. Zerfall der Hornblende. In der Mitte des Schnitts liegen kleine, noch erhaltene 
Fetze hen von brauner Hornblende und Opacitmassen, sonst wird der Schnitt eingenommen von 
dem glasartigen Silikat, das sich aber zum grossen Theil schon in Augit umgewandelt hat. 
Obj. 4, Oc. 2; ohne Analysator. Aus Pyroxen - Amphibol - Andesit vom Muyurcu- Gletscher, 
Gayambe. 

Fig. 5. Dasselbe wie No. 4 hei gekreuzten Nikols, man sieht, dass die Augitkömchen 
und Suulchen fast alle parallel zu einander orientirt sind. Eine ähnliche Orientirang erkannten 
schon Doelter u. Hussa k 1. c. 1884 p. 25. 


*) liier utut in der Folge sind llartnnck'sche Systeme verwandt wonlen. 


Digitized by Google 



R*iu X Slifcel, Etui«r II. Mmr. hiirarbiKvi. 


Ta/. /. 



Fig. /. 



Fig i 



Fig. } 



F'g I 



Fig. s 


Digitized by Google 


TAFEL II. 

Figuren-Erklärung. 


Fig. 6. Zerfall der Hornblende: Die itn Ken» frisch erhaltene grüne Hornblende geht 
randlich direkt in Augit i'dwr. Die Augitfitsem wachsen gewissermaassen aus der Hornblende 
heraus; winzige Magnetitkömehen liegen in dem neugebildeten Augit. Obj. 5, Oc. 2; Nikols 
gekreuzt. Block aus der westlichen vom Muyurcu-Gletscher stammenden Quebrada, in ca. 
4100 m Höhe; N.O.-Seite des Cayambe. 

Fig. 7. Hornblende mit Einbuchtung und beginnenden Dissociationsers^heinungen. 
Aus Horoblende-Andesit, Nordfuss des Imbabura. Obj. 2, Oc. 2; ohne Analysator. 

Fig. 8. Aus Hornblende entstandener Augit. Das glasartige Silikat, das Dissociatious- 
produkt der Hornblende, hat sich bis auf ganz geringe Reste in Augit verwandelt. Das über- 
schüssige Eisenoxyd ist dabei als Magnetit bezw. kompakter Opacit ausgeschieden. Obj. 4, 
Oc. 2; ohne Analysator. Aus Pyroxen - Amphilml - Andesit vom Muyurcu-Gletscher. Cayambe. 

Fig. 9. Dasselbe wie No. 8 bei gekreuzten Nikols.*) 

Fig. 10. Zerfall der Hornblende. Randlich ist die braune Hornblende noch erhalten, 
im Innern des Schnitts geht sie in schnellem Ucherg-ang durch Opacit und das glasige Silikat 
in mehrere grosse, nicht völlig genau parallel orientirte Augitpartieen über. Obj. 0, Oc. 3; 
ohne Analysator. Aus einem Amphibol -Andesit, der als Geröll in der Quebrada seca (266i) m) 
des Imbabura vorkommt 


*) Der Tubus des Mikroskops ist etwas verkürzt, daher du« Bild etwas kleiner. 
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TAFEL III. 


Figuren- Erklärung. 


Fig. 10a. Eine Partie aus dem Schnitt No. 10 an einer Stelle, wo die noch frische Horn- 
blende in Opacit und das klare glasige Silikat, und dieses wieder in Augit und Magnetit 
übergeht. Obj. 7, Oc. 3; ohne Analysator. 

Fig. 11. Eine ehemalige Hornblende, deren Dissoeiationsprodukto sieh schon zu einer 
einheitlichen, sehr unsicher umgrenzten und nur äosserst schwach polarisirenden Augit masse 
lind zu Meguetitkörmhen, die besonders rundlich aiigelräuft sind, individualisirt halben. Obj. 4, 
Oc. 2; ohne Analysator. Amphibol-Pyroxeo-Aildesit ans der Quebrada de agua longa de Jara- 
roilla, Weg von Pegucho nacli Ksperanza, N. voll lluniaii. W .-Seite des linbalmr.i. 

Fig. 12. Aus Hornblende entstandener einheitlicher Augitkrystall, das überschüssige 
Erz ist randlich amgesthieden, der Augit wirkt kräftig auf das polnrisirte Licht ein; z. TI», 
ist derselbe durch die Operation des Schleifern* zerstört- Obj. 4, Oc. 2; ohne Analysator. Aus 
demselben Schliff wie No. 11. 

Fig. 13. bräunlich grüne Hornblende; die raudüch ganz und im Innern noch in 
Fetzen erhalten ist, gellt in sehr schnellem Uebcrgang dnrcli Opacit und das klare, glasartige 
Silikat an vielen Stellen zugleich in klaren, kräftig polnrisirenden und im ganzen Schnitt 
einheitlich orioutirten Augit über; zugleich wild dnlwi ziemlich viel Erz ausgeschieden. 
Obj. 1, Oc. 3; ohne Analysator. Vom Y u na eorral -Gletscher, Cayamhe. 

Fig. 14. Klarer einheitlicher Augitkrystall in Hornhlendeform, im Innern enthält er 
ucch etwas voii dem glasigen Silikat und kompakten Opacit, rundlich ist er mit grossen 
Magnetitkrystallcu verwachsen. Obj. 4, Oc. 2; hei gekreuzten Nikols. Aus Augit-Andesit vom 
Angla-Pass am Nord fass des Cusin. 
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INHALT DER ERSTEN LIEFERUNG. 


Die Berge des Ibarra- Beckens und der Cayambc, mit Taf. I — III. 
Bearbeitet von Ernst Esch. 


Titel \ Vorwort und Inhalt Stürzen /miss werden mit der Schlusslieferung des Bandes 
ausgegeben. 
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I. Geologisch -topographische Beschreibung 

von W. Reiss. 


Einleitung. 

T)ie interandine, als Mulde von Quito bezeichnte Einsenkung wird im Süden 
durch eine Anzahl vulkanischer Berge begrenzt, welche einerseits weit gegen Osten in 
das Gebiet der krystallinischen Schiefer Vordringen, andererseits gegen Westen durch die 
C’haupi-Berge mit der Westcordillere in Verbindung stehen. Es ist einer jener Gebirgs- 
knoten, durch welchen die Nord-Süd verlaufende, in die Gebirgsmasse der Cordillere 
eingesenkte Kinne in verschiedene Becken getheilt wird. A. v. Humboldt nennt ihn 
.Knoten von Chisinche“, im Lande selbst wird er als „Nudo de Tiupullo“ bezeichnet, 
nach dem Pass (3604 m), in welchem sowohl der Camino real, als auch die neue Fahr- 
strasse das Gebirge überschreitet. 

Der hervorragendste Berg dieses Gebietes ist der Cotopaxi (5943 m), der, seiner 
Grösse und schönen Form wegen zu den bedeutendsten vulkanischen Gebilden Ecuadors 
gehörend, von der Ostcordillerc losgelöst, sich von allen Seiten freistehend als gross- 
artiger, schneebedeckter Kegel den Blicken darbietet Wie Trabanten sind ihm gegen 
Norden und Nord-Westen die vulkanischen Berge: Sincholagua (498H m), Kuininahui 
(4757 m) und Pasochoa (4255 m) vorgelagert, Berge, welche in anderer Umgebung 
sowohl ihrer Höhe, als ihrer Gestaltung wegen eine hervorragende Stellung cinnehmen 
würden. Gegen Osten schlicsst sich an den Cotopaxi noch ein schneebedeckter Vnlkan- 
berg. der Qnilindaüa (4919 nt), an. ringsum freistehend, aber fiir den bewohnten Tlicil 
des Landes durch den gewaltigen Cotopaxi-Kegel völlig verdeckt. 

Die Gesteine der genannten Berge und deren Lmgebnng. soweit diese vulka- 
nischen Ursprungs sind, bilden den Gegenstand der naclifolgenden Arbeit. 

io* 
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Im Knoten von Tiupullo liegt <lie Wasserscheide für die gegen Norden nach der 
Quito-Mulde und damit, durch Vermittelung des Rio Guaillabamba und des Rio Esmeraldas, 
dem Stillen Ocean zufliessenden Gewässer und den nach Süden gerichteten Wasser- 
läufen, welche durch den Rio Cntuchi dem Pastaza und damit dem Amazonas, also dem 
Atlantischen Ocean zugefiihrt werden. Die vom Cotopaxi und Quilindaßa nach Osten 
gerichteten Thalläufe vereinigen sich am Ostfuss der Ostcordillere zu Nebenflüssen des 
Amazonas, gehören also auch dem atlantischen Entwässerungsgebiet an. 


Pasochoa 1 ) (4255 m). 


Der breit abgestumpfte, aus Raven und Schlackenmassen aufgebaute Kegel wird 
durch ein tiefes Kesselthal erschlossen, dessen Grund ungefähr 1300 Meter unter den 
höchsten Gipfeln des Berges gelegen ist. Die Caldera, wohl eine alte, durch die Erosion 
erweiterte Kratereinsenkung, wird durch eine enge Schlucht entwässert. Die Schlucht 
sowohl, wie auch die Caldera, sind mit dichtem Wald erfüllt, der hier, wie auch im 
Rumiiiahni, aussergewühnlich hoch aufsteigt, wodurch die Untersuchung der Innenwände 
fast unmöglich wird. Der äussere Abhang des Berges, von radial verlaufenden Thälern 
durchfurcht, ist ganz mit Gras bewachsen, nur die höchsten Zacken der Caldera- 
umwallung sind kalil. Der Berg baut sich aus Laven, Tuffen und Schlackenschichten 
auf, zu welchen sich, namentlich in den höheren Thcilen, Agglomeratmasscn gesellen, 
die vielfach von Lavengängen durchsetzt werden. Auf einem breiten Unterbau erheben 
sich schroff und steil ilie über 800 Meter hohen Gipfelfelsen, welche die Caldera nm- 
schliessen. Der Pasochoa, ein kleiner Berg unter den Vulkanen Ecuadors, erreicht 
immerhin eine relative Höhe von 1600 Metern. 


Ruminahui-’) (4757 m). 


Aehnlich gebaut wie der Pasochoa, aber grösser, gewaltiger, antfagend bis zur 
Region des ewigen Schnees, bildet der Rumihahui durch die schroff ausgezackten Felsen 


■) Siehe auch: A. v. Humboldt. Kosinus IV, 1858, S. 573: Th. Wolf, Geograf!» y Geologia dol Ecuador, 
1892, p. 88; A. Stabol, Die* Vulkanborgt* von Ecuador, 189“, 8. 173—177; Th. Wolf, ebd. 8. 430. — Abbildungen: 
A. 8tQbel. Skizzen aus Ecuador, 188U, 8. 73. 

*) Wolf, Geografia, p. 87; StUbel, Die Vulkanberge etc., S. 165— -173; Wolf, ebd. 8.430. — Abbil- 
dungen: Stil bei, Skizzen. 8.72, und: Die Vulkanberge, 8.408. 
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der Calderanmwallnng einen der auffallendsten Berge in der Umgebung von Quito. 
Aus einer mehr dom- als kegelförmig gestalteten Bergmasse ragen die obersten Fels- 
mauem steil empor. Die auch hier radial vom Berg ausgehenden Thälcr zcigeu alle in 
ihren oberen Theilen kesselartige Erweiterungen, welche ihre Entstehung einzig nml 
allein den Wirkungen der Erosion verdanken. Der Rumifiahui. dessen untere Gehänge 
von Tuffen überlagert werden, besteht im Wesentlichen aus Laven, und auch die steile 
Felswand der Calderaumwallung wird aus vielen pseudoparallelen Lavenströmen gebildet, 
welche zwischen Schlackenagglomerat eingelagert sind. Gänge treten hie und da auf. 
Im Innern der Caldera hat sich eine mächtige Schutthalde am Kuss der steilen Gipfel- 
leisen augelagert, so dass dort der Bau der tieferen Theile verdeckt ist. Mehrere Bäche 
dnrchfurchen den Grund der Caldera (3950 m), getrennt durch niedere Rücken, ganz 
ähnlich, wie dies in der Caldera von Palma der Fall ist. Anch hier, am Ruminahni, 
hat die Erosion schon mächtig gewirkt; doch aber ist der alte Kraterboden noch nicht 
soweit vertieft, dass sein Grand allmälig in das am Anssenhang entsprechende Thal 
überginge; ein steiler Absatz in der Sohle des Caldcrabeckens kennzeichnet noch die 
stelle, an welcher der Durchbrach der KratcramwaUung sich befand. Die Caldera hat 
eine Tiefe von 806 Metern, vom höchsten Rand der ümwallnng zum Grande der kessel- 
lörmigen Einsenkung gemessen. 

Gegen Westen führen die Abhänge des Ruminahni zu den an den Fuss des 
Iliniza sich anschliessenden Chaupi-Bergen, welche den Uebergang zn der Westcordillere 
vermitteln. Die Ostabhänge vertliessen mit denen des i’asochoa und dem Xordwestfuss des 
Cotopaxi zu einer gegen Nord geneigten Hochfläche, auf welcher am Fasse des Rumi- 
nahni die Hacienda Pedregal (3531 m) liegt. Während also der Rumifiahui von Westen 
gesehen als ein Berg von nahe 1900 Meter relativer Höhe erscheint, beträgt seine Höhe 
über der Hochfläche von Pedregal nur etwas über 1200 Meter. 


Sincholagua 1 ) (4988 m). 


Auf einem ziemlich Hachen, von Thälem durchfurchten Unterbau, der in kleinen 
Kuppeln gipfelt (Yana-Sincholagua, 4506 in; Chu<|türa, 4589 m), erhebt sich schroff und 


*) Wolf, Geogratia. 189*2, p. SS; Whymper, Travels amongst the Great Amles of the Equator, 1892, 
p. 157— IG4; Stübel. Vulkanberge. 1897, 8. 147 — 149; Wolf, ebd.. 8.428. — Abbildungen: Stübel. Skizzen, 8.72; 
Whymper, Travels, p. 161, 163; Wolf, Goografia, p. 88; Stübel, Die Vulkanberge, 8. 407. 

Die Umrisse de«* Sincholagua gleichen sehr jenen des Kenia, wie wir sie aus Herrn Höhneis Skizzen 
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steil die oberste mit Schnee und Eis bedeckte Felspyramide des Sincholagua. Die 
unteren meist mit Gras bewachsenen Gehänge lassen nur hier und da anstehende, bald 
dnnkle, bald hellblaue schiefrige Laven erkennen, zwischen welchen in bimssteinartige 
Massen übergehende, helle Gesteine auftreten. Nur an den höchsten Gipfeln und än den 
schroffen Wänden der tiefen, Yahuil genannten. Caldera, sowie an den grossen Erd- 
stiirzen, an dem Pernmbo grande und an dem Derumbo chiquito, welche beide an 
der Südwestseite des Herges gelegen sind, finden sich gute Aufschlüsse, die uns zeigen, 
dass pscudoparallele Lavenbiinke und mächtige Agglomeratmasscn. hie und da von Gängen 
durchsetzt, den Berg aufbanen. Im oberen Theil der gegen Norden hinabziehenden 
Loma Fala liegt unter fester Lava begraben eine Schlackenschicht voll schön atis- 
gebideter Bomben. Mächtige Schneefelder ziehen von den Gipfeln nach der Caldera 
herab, deren Grund eine kleine, Potrerillos genannte Fläche in 4 1 66 m Höhe bildet, 
sodass also die Caldera 700 Meter tief in den Berg eingesenkt ist. In steilem Absatz 
senkt sich der Thalboden zu dem eigentlichen Yahuil, dessen -Seiten dicht bewaldet sind. 
Seine oberen Felsumwallnngen aber zeigen an einzelnen Stellen steil mit etwa 30° nach 
aussen geneigte Lavabänkc, während andere Theile wesentlich aus Agglomeratcn be- 
stehen, von welchen grosse Schutthalden (Dcrumbos) nach abwärts sich erstrecken. Der 
schroffe Grat, an welchem entlang Herr Whymper seine Besteigung des Gipfels aus- 
führte, dürfte wohl der mächtige, senkrecht stehende, nahezu Ost -West verlaufende Gang 
sein, welcher aus den rotlien Schutthalden von l’uca-allpa hervorragt. Sincholagua, 
Pasnc.hoa, Kuminahui, wie auch der später zu besprechende Quitindana haben weder in 
historischer Zeit Ausbrüche gehabt, noch deuten neue Lavaströme auf eine erst vor 
Kurzem erloschene vulkanische Thätigkcit hin; es weisen vielmehr alle drei Berge 
bereits in deutlicher Weise die Zeichen der Erosionswirkungen auf, durch welche die 
gleiclunässigen Gehänge der Eruptionsberge von Schluchten durchfurcht und in steile 
Felspartieen zerschnitten werden. Dagegen hat der Sincholagua in historischer Zeit 
einen mächtigen Schlammstrom ergossen. Es lösten sich im Oktober des Jahres 1600, 
während eines heftigen Ausbruches des Piehincha, Felsmassen von den höchsten Theilen 
des Sincholagua. Der Felssturz versperrte den abfliessenden Gewässern den Weg, bis 
sie mit grosser Gewalt die zn Schlamm umgewandelten Erdmassen, mit Fels- und Eis- 
blöcken untermischt, thalabwärts wälzen konnten. 1 ) 


und Zeichnungen können tfdomt haben: L. von Htihnel, Hergprofil-Sammlung während (iraf Telekia Afrika- 
Kxpeditinn (1890), Taf. 17, vom Nachtlager 15. Okt. 1887; Taf. 18, vom Lager 17. Nov. 1887 ; Orographiscli- 
hydmgraphiricho Skizze. Tat". I. No. 3, Hd. LVIII der Denkschriften der math.-naturw. G'laase der Kaiser- 
lichen Akademie der Wissenschaften, Wien 1891* 

*) Manuel Rodriguez: El Mamnon y Amazoniw. Madrid 1<&4, p. £15. 
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Der Sincholaguu steht gegen Süden mit dein Cutopaxi in Verbindung, die Gehänge 
der beiden Berge vereinigen sich in dem Thal des Rio I’edregal (Salitre, 3775 m); gegen W. 
stüsst er mit dem Rnmiüahui und Pasochoa zusammen, während gegen NW. seine Abhänge 
in einem steileren, terrassenförmigen Absatz nach dem Thalc von Chillo altmälig verlaufen. 
Von der Nordwestseite, von Chillo und von Quito aus gesehen, bietet der Berg den be- 
deutendsten Anblick, da man von der Chillo-Fläclie (25 1H in) bis znm Gipfel des Berges 
(4988 in) die ganze Hübe auf einmal Ubersehen kann. Doch reicht der Fass nicht so 
weit hinab, endigt vielmehr ungefähr bei der Hacienda l’inantura in 3112 m Höbe. 
Gegen Norden endigen die Abhänge des Sincholagua an dem Rio Isco, der sie von dem 
von Norden herabziehenden Rücken des Antisana-Fussgebirges trennt. 

Am Rio Isco, der in seinem unteren Theile tief eingeschnitten, als Quebrada 
Guapal, in die Chillo -Ebene eintritt, erhebt sich das Sincholagua-Gebirge im Taladro 
(3593 m) und den zugehörigen Rücken noch zu beträchtlicher Höhe. Weiter gpgen 
Osten verfliessen die Ausläufer des Sincholagua mehr und mehr mit den Abhängen des 
Antisana-Fnssgebirges zu einem nahezu 4000 Meter hohen Hochland. Während aber der 
Ost-Fuss des Antisana in den tiefen Thälern des Schiefergebirges ruht, entwickeln sich 
als Fortsetzung des Sincholagua gegen Osten die Cerros del Valle vicioso, welche 
ihrerseits gegen Osten durch die Schieferberge des Cubillan (4345 m) begrenzt werden. 
Nnr wenig sind diese Gebirgsthcile bekannt, welche gegen Süden zu nach dem Rio 
Tambo-yaeu (Hacienda del Valle vicioso, 3608 m), also nach der Kinsenknng abfallen, 
aus welcher der ringsum freistehende Quilindana sich erhebt. 


Das Fussgebirge des Cotopaxi. 1 ) 


Erhebt sich der Cotopaxi Uber seine Umgebung wie die Citadclle eines mächtigen 
Festnngsvierecks. dessen vorgeschobene Werke Ruminahui, Pasochoa nnd Sincholagua 


i) Carta del Dr. W. Roias uS.li.el ^residente de la Repüblica «ubre nur vlujea ü la Montanas Iiiniza 
y l'orazon y en especial »obre su aacenaion al Cotopaxi, 1873, p, 15; deutsche Uebersetxung: Zeitschr. der 
Deutschen geob üeselbich., 1873, p. JW; A. Stobel: Die Vulkan berge der Republik Ecuador. 1807, S. 150, 153 
bin 154, 156, 158, 160, 161; Th. Wolf: ebenda, S. — 430. Herr I)r. Wolf (in A. Stabei. Die Vulkanberge ote., 
S. 428—423) glaubt die Dncite de« Sincholagua mit der Obsidian -führenden Tufllurmation de» Cotopaxi in 
Verbindung bringen zu »ollen. Das scheint mir durchaus unzutreffend: Die Dncite de» Siuchnlagua haben 
einen ganz anderen Habitus, gehören auch einem lierge an. dessen Aushmchsmassen dem Cotopaxi -Kusa- 
gebirge aufgesetzt, also viel jQnger sind, wie dieses alte Gebirge, weiches zum grusaen Theil zeretürt wur. 
ehe Sincholagua. Ruiniüahui. l'asochoa und Cotopaxi nufgehaut wurden. 
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bilden,') so verdankt er diese hervorragende Stellung nicht zmn wenigsten der That- 
sache. dass er einem alten vulkanischen Gebirge aufgesetzt ist, an dessen nach Norden 
und Nordwesten gerichteten Abhängen die drei, mit Vorwerken vergleichbaren Vulkanberge 
sich anlchnen. 

Dieser alte Unterbau ist fast vollständig durch die neueren Ausbruchsmassen be- 
deckt, hauptsächlich durch den gewaltigen Cotopaxikegel, dessen Laven und Aschenfelder 
gegen Südwest bis zu 3000 m Höhe hinabreichen, während auf allen anderen Seiten der 
Fuss des Kegels in etwa 3700 — 3800 m Höhe anzuneliiueu ist. Nur an wenigen Stellen 
ragen Tlieile des allen Unterbaues aus den neuen Ausbruchsmassen hervor. So gering- 
fügig diese l'eberreste sind, so zeigen sie uns doch, dass der alte, jetzt vom Cutopaxi 
bedeckte Unterbau ans zwei wesentlich verschiedenen vulkanischen Formationen bestand, 
die im Folgenden kurz charakterisirt werden sollen. 

1) Die Obsidian -führende Tuff- Formation.*) Am Nordfnss des Cotopaxi erhebt 
sich ein etwa 200 — 300 Meter hoher Rücken, Inca-loma 9 ) (4092 m), ans der durch 
die vom Schneekegel des Berges herabkommenden Schlammstrßme ausgeebneten Fläche, 
der, etwa von Nord nach Siid verlaufend, an seinem .Sielende unter den Abhängen des 
Cotopaxi verschwindet. 

Schon von Weitem fallen die hellen, fast, weissen Gesteine auf, welche in zahl- 
reichen Abrutschungen an den 150 — 200 Meter hohen Wänden aufgeschlossen sind. Im 
Gegensatz zu den dunklen Augit-Andesiten des Cotopaxi haben wir es hier mit Bims- 
steintuffen zu tlmn, welche in senkrecht gestellten Schichten mit dunklen Laven ab- 
wechselnd den Hühenzng bilden, dessen höchster Punkt eine alte Indianerbefestignng 
trägt. Die Tuffe enthalten in grosser Menge Bruchstücke eines schön entwickelten 
Biotit-Andesits neben dunkleren IIornblende-Pyroxen-Andesiten. Die schönsten Aufschlüsse 
finden sich in der Quehrada de Inca-pirca an der Westseite der Inca-loina. Die Schlamm- 
fluthen, welche bei den Ansbrüchen des Cotopaxi mit grosser Gewalt die losen Ablage- 
rungen aufwühlen, haben die ganze Fläche bei Ilomo-Ioma mit grossen Bimssteinen 
überschwemmt, ganz ähnlich den später zu erwähnenden Bimssteinen von San Felipe 
hei Latacunga. 

Und wie hier an der Nordseite des Cotopaxi, so treten auch die Biotit -Andesite 
oder deren Tuffe an der Südwest-Seite in den untersten Thcilen des Cotopaxi -Fnss- 
gebirges auf, wie dieses durch die vielen Gerolle der dort tief eingeschnittenen Quebradas 
bezeugt wird. Noch ist das anstehende Gestein dort nicht gefunden. Der von der West- 


•) v. Thinlntann: Vier Wege durch Amerika, |87J», S. 4- f l8. 

-Alte Bimsäteint'orm&tiorr. Th. Wolf in A. Stübel: Vulkanber^e von Kcuador. $. 4 Jy. 
*) St l» h»*l: Skizzen. S. 7:?. Ui Id 48: der alw Uims*teintulf bpzeichnete Kücken. 
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Seite ilcs Berges kommende Kio Cut nein fuhrt keine Biotit -Amlesite, Gerolle derselben 
treten erst im Rio Saqnimälac anf, sind also auf die Süd- und Siidwestseite des 
Cotopaxi-Fussgebirges beschränkt. 

Die Untersuchnng der Schluchten von Fama-neu, vom Purgatorio n. s. w. 
versprechen kommenden Geologen reiche Ausbeute. 

Bimssteine, in ihrem gangen Habitus den Bimssteinen von Horno-Ioma und San 
Felipe gleichend, finden sich als Ablagerungen in Tuffseliichten an der Nordostseite des 
Cotopaxi auf der Unken Seite des Rio Tambo-yacu in 4200 m Höhe, sowie als Gerülle 
in dem von der Südseite des Berges kommenden Rio Aläqnes in 32tto tu. Vereinzelte 
Obsidiangerülle finden sich im Rio Tambo-yacu an der Nordostseite des Cotopaxi. An 
derselben Seite stehen in Santa Dominica eigenthUmliche Breccien an, und bei Kl 
Salazar finden sich gelbe und grüne Ablagerungen, von welchen es schwer zu sagen 
ist, ob es Tuffe oder von Gängen durchzogene zersetzte Gesteine sind. 

Als südlichstes Auftreten der saueren Ausbruchsmassen, welche als obsidian- 
liihrende Tufffonnatiun am Fussgcbirge des Cotopaxi aufgeführt wurden, dürfen wir wohl 
die Ablagerung gewaltiger Bimssteiiunassen von San Felipe de Latacunga betrachten. 
Etwa 25 Kilometer Süd-Siid-West vom Süd-Fuss des Cotopaxi-Fussgebirges entfernt, 
an der Stelle, an welcher die Mulde von Latacunga endigt, indem die Ausläufer der 
beiden, das ecnatorianische Hochland begrenzenden Gebirgszüge, der Ost- und der West- 
Cordillere, zusammenstossen, nahe der Vereinigung des vom Cotopaxi kommenden Rio 
Cntnchi mit dem vom Südostabhaug des Uiniza herabziehenden Rio Puma-cnnchi. findet 
sich eine mächtige, von den genannten Flüssen durchschnittene Bimsstcinahlagerung. 
Hinter dem, Latacunga (2S01 m) gegenüber liegenden Orte San Felipe erheben sich 
steil und kahl die Tuffkegel, die das nach Pujili fortsetzende, an den Ostfuss der Wcst- 
cordillcre angelehnte Plateau bilden. In diesen Hügeln wird der Bimsstein abgebaut. 
Luter einer mehrere Fuss dicken Cangahuaschicht liegt ein dünner Streifen feinen Tuffs, 
wie zermahlener Bimsstein, und unter diesem in mächtigen Maasen eine Anhäufung von 
Bimssteinblöcken, die. von faustgross bis zu dreiviertel Meter und mehr im Durchmesser 
variiren. Die Zwischenräume zwischen den Blöcken werden durch feinen Bimssteinstaub 
ausgefüllt. Der Bimsstein findet sich in schönen Varietäten, oft grossporig und vun 
langgestreckten llohlräumeu durchzogen, ganz frisch und unzersetzt aussehend. Der 
Alibau winl unterirdisch betrieben; bei meiner Anwesenheit wurde nicht gearbeitet, da 
das im Rückgang begriffene Latacunga keines neuen Baumaterials bedurfte. 

Eine ganz ähnliche Bimssteinablagerung wie die von San Felipe findet sich am West- 
fnss der Ostcordillere, dicht unterhalb Latacunga, auf dem linken Ufer des Rio Cntuclii, 

ti 
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in dem Calvario-Hügcl, doch ist hier der Bimsstein nicht so schön und schon stärker 
zersetzt, in Folge dessen er oft rosenroth gefärbt erscheint. 

Die Bimssteinablagerungen lassen sich noch etwas weiter südlich verfolgen, so wurde 
nahe der Mündung des von der ( Istcordillere herabkomnienden Rio Uuapante in den 
Rio Cutucbi, am Weg von Latacunga nach Fillaro, in 2702 m Höhe, eine Tuffschicht 
beobachtet, welche grosse Bimssteinstiicke, ganz ähnlich den bei San Felipe vorkommenden 
Varietäten enthält. 

Wenn auch die Aufschlüsse in San Felipe zur Zeit memes Besuches zu gering 
waren, um eine eingehende Untersuchung der Lagernngsverhältnisse zu gestatten, so 
machte mir doch das ganze Vorkommen den Eindruck, als handele es sich hier um 
eüie mit Hülfe des Wassers gebildete Ablagerung, als seien die Blöcke, wie auch die 
Tuffe am Rio Uuapante, durch die grossen vom Cotopaxi ausgehenden Ueberschwem- 
mungen an ihre jetzige Lagerstätte geführt worden. 

Schon Bouguer 1 ) hat die Bimssteinbrüche erwähnt, A. v. Humboldt-) hat 
sich ausführlicher darüber geäussert, auch darauf hingewiesen, dass diese Bims- 
steine ganz verschieden sind von denen, welche am Cotopaxi-Kegel sich finden, und 
der Meinung Ausdruck gegeben, dass die Ablagerung mit Hülfe des Wassers vor sich 
gegangen sei. Freilich hat v. Humboldt später, wie in so manchen anderen Punkten, 
aueli seine Ansichten über die Abstammung und Ablagerung des Bimssteines von San 
Felipe geändert; 3 ) doch dürfte die erste Veröffentlichung wohl den Eindruck wieder- 
geben, welchen der Reisende an Ort und Stelle empfangen hat. 

Latacunga 4 ) ist geologisch eine hoch interessante Stadt: die meist gewölbten 
Gebäude sind aus Bimssteinblöcken aufgeführt; die Strassen sind gepflastert mit allen 
möglichen Varietäten der dunklen Cotopaxilaven, zwischen welchen die glasigen Biotit- 
andesite der obsidianfiihrenden Tuffformation hell hervorleuchten. Manch schönes Stück 
des letzteren Gesteins haben wir dem Strassenpflasler Latacungas entnommen. 

Vielfach findet sich in der Literatur Obsidian vom Cotopaxi angeführt ; dieses 
beruht insofern auf einem Irrthum, als alle diese Obsidiane dem alten Fnssgebirge. auf 
welchem der Cotopaxi - Kegel aufgesetzt ist, angehören. Der Cotopaxi selbst hat nie 
Obsidian geliefert. 


•l Figuro «Io la Terrc, p. LN VI II. 

9 ) Es»ai g^otoutetique «ur le gi*ement dt** röche* dan* 1p» deux Hemisphero*. 182:1. p. 345, ,14«. 

Kommt* IV, 1858. «. :SG4— :««». 

*) Int Anschlüsse an die grossen Bim«Mt«*inablagerungpn will ich hior noch einer rocht beträcht- 
lichen Kalk »int erhildung gedenken, welch«* nahe Latacunga unter 8 Meter mächtigen, holleren Bim**tein- 
tutfpii atu Klo Fuma-cunchi »ich findet, und xur Gewinnung von Mörtel für die Bauten der Stadt au*- 
gebeutet wird. 
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2) Di« Picaeho-Formation . x ) Als eine der auffallendsten Erscheinungen an dein 
sonst, so regelmässig gebauten Cotopaxi ist, seit Humboldt die erste Abbildung des Berges 
veröffentlichte, die aus der Südihmke des Kegels aufragende Fclsmassc des i’icacho oder 
der Cabeza dcl Cotopaxi allgemein bekannt. Es ist dies eine von Norden nach Süden 
verlaufende, gegen Ost und West steil abgeschnittene Felswand, ihnen höchster, wohl 
tinersteiglicher Gipfel (4920 m) die Höhe des Montblanc übersteigt, wahrend der mit 
Asche und Schnee bedeckte Abhang des Cotopaxi, ans welchem der Picacho sich erhebt, 
hier grade die Grenze des ewigen Schnees in 4629 in erreicht. Der I’icacho, eine Fels- 
zaeke von 300 Meter Höhe, stellt sich als der Ueberrest eines alten vulkanischen Ge- 
birges dar, das sonst ganz und gar unter den neueren Ausbruchsmassen begraben liegt. 
Es wiederholen sich hier dieselben Verhältnisse, wie sie auf Tenerife zwischen den alten 
Adeje-Bergen und den neueren » 'anadas-Bergen bestehen. 2 ) 

Während nun die ausschliesslich aus Pyroxcn-Andesit bestehenden Laven und 
Aschenschichten des Cotopaxi -Kegels parallel dem Abhang abgelagert sind, bestellt der 
Picacho zum grössten Theil aus Honildeiide-Pyroxen-Andesit. zwischen welchem mehr 
untergeordnet Pyroxen-Andesit anftritt; drei oder vier mächtige, etwas gegen West ge- 
neigte Agglomerat- und Schlaekenschichten, durchsetzt von Nord-Süd streichenden »längen, 
setzen den Picacho -Felsen zusammen. Oft. ist es schwierig, zu entscheiden, ob eine 
Lavaleiste einem Gang oder einem Strome angehört. 

Lassen sich die beiden als zwei verschiedene Gesteinsformationen aufgeftihrten 
Ablagerungen deutlich und unzweideutig als Ueberreste eines alten vulkanischen Gebirges 
erkennen, so zeigt auch eine nähere Betrachtung des Cotopaxi noch eine Reihe Ab- 
weichungen von der Kegelform, welche alle auf einen alten Unterbau hinweisen. So 
finden sich an der Nordseite bei Salitre (3775 m). am Fnss des Sincholagua, eigen- 
thiimlich geformte Hügel und Zacken, die wohl zur Picacho -Formation gehören dürften. 
Dann treten am Fnss des Kegels, sowohl gegen Osten, nach dem Qnilindana zu. als 
auch gegen Westen und Südwesten, breite, nach abwärts plötzlich steil abgeschnittene 
Rücken hervor, in welchen die in Wasserrissen vom Cotopaxi - Kegel kommenden 
Bäche tiefe Schluchten eingegraben haben, an deren Seitenwänden mächtige Lavaströme 
aufgeschlossen sind. Das sind wohl auch Theile des älteren Gebirges; da aber die Laven 
alle ganz gleichmüssig zu den Pyroxen-Amlesiten gehören, ist kein Anhalt zur Trennung 
der verschiedenen, alten Ablagerungen geboten. Es bleibt künftigen Untersuchungen 
Vorbehalten, festznstellen, oh und inwieweit sich liier das Fussgebirge verfolgen lässt. 


') Th. Wolf in: A. Kielhol, Die Vulkanborgo von Rt'umlor, S. 421», 43U. 

J) K. v. Fritxch u. W. Kei™*: (ieolug. Boxchroibung der Insel Tenerife. 1868, S. 1-54 -ÜW; K. v. Fritwh. 
(i. Hartung ii. \V. Ifpixx: Tenprlfe. goolog.-tojiograph. dargextollt. 1867; Taf. 111,-.*» u. 6: IV, I. 

II* 
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Ich möchte besonders die Aufmerksamkeit auf die gegen Westen gerichteten Abhänge 
bei (’erro Ami lenken, ferner auf die Ostthäler l'hiri-macliai, ruca-liuaico u. s. w„ 
wie auch auf die tiefen Thiiler der Südgehänge, namentlich auf die an den Seiten des 
I’icacho herabfüliremlen Quebradas. Grade auf der Südseite steigt wohl der alte Unter- 
bau zu grosser Höhe an, und scheint er hier in Verbindung zu stehen mit jenen vulka- 
nischen Gcbirgstheilen, die das Thal von Uhalupas umgeben und durch den .Mono“ 
genannten Gipfel mit der weiter südwärts sich ausdehnenden OordiUere in Ver- 
bindung stehen. 

Welche Form und Gestalt das alte Kussgebirge gehabt, wie es aufgebaut war. in 
welchen Beziehungen die ohsidianfuhrende TullTormation zu der Picacho-Formation steht, 
welche der beiden die ältere ist. das entzieht sich heute unserer Kcnntniss; nur so viel 
können wir ans den vorliegenden Beobachtungen sehlicssen, dass eine südliche Fort- 
setzung der aus saueren Gesteinen bestehenden Ausbruchsreihe vom Guamani durch den 
I rcu-cui des Antisana-Fussgehirges bis hierher sich «•streckt, dass aber auch, ebenso 
wie, am Fussgehirgc des Antisana, ausgedehnte Ablagerungen basischer Laven hier zu 
mächtigen Bergen anfgehäuft waren. Hie Formen des l’icacho lassen keinen Zweifel 
darüber, dass dieses Fussgebirge. sei es durch vulkanische Thätigkcit, sei es durch 
die Wirkung der Erosion, bereits weit in der Zerstörung vorgeschritten war. 1 ) 


Cotopaxi-) (5913 m). 


Zwischen Uuminahui und Sincholagua erhebt sich, etwas gegen Süden gerückt, 
der prachtvolle Kegel des Cotopaxi, dessen gleichmässig vollendete Form nur durch den 
auf der Südseite hervortretenden Picacho unterbrochen wird. Es ist schwer, den eigent- 
lichen Fuss des Berges zu bestimmen. 

An der Sordsclte ruht derselbe auf dem schon erwähnten Plateau alter Gesteine 
in etwa 3700 m Höhe. Hier wird durch die Nordabhängc des Cotopaxi und die Süd- 

*) M. Wagner (Nnturw. Keisen. S. 5I1H imil nach ihm. wie o* scheint, auch Herr Stabet (Vulkan- 
berge. S. 153, 151) wollen in dem Picacho die t'oberresto einer Somma -artigen rtuwnllung de» Cotopaxi 
erkennen, ich halte den Picacho ftlr den Matterhorn- artigen (iipfelrest eine» alten, stark zerstörten, unter 
den Cotopaxi- Laven begrabenen, vulkanischen Gebirge». Siehe unten, beim i^iiHimiana. den Abschnitt Ober 
die Wirkung der Gletscher- Erosion in Ecuador 

*) Zur Orientirung ist die vortreffliche, von Herrn Th. Wolf nufgenommene und veröffentlichte Karte 
zu empfehlen (N. Jahrb. f. Mineral, etc., 1878 . Taf. II): oder auch die etwas ahgeändertc Reproduktion dieser 
Karte in Freiherr» von Thiolmnnn: Vier Wege durch Amerika. Die grossen von Th. Wolf und A. Sttibol 
veröffentlichten Karten von Ecuador gehen ebenfalls gute Kartenhildpr des Cotopaxi. 
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und Ostgelninge des Sincholagua und Bnminahui ein gewaltiger intercolliner Hauui um- 
schlossen, in welchem von Osten, von Ruini-urcu her. iler Rio Pita, von Süden, von 
Limpio-plingu her, der Rio Pe d regal gegen Norden sich wendend herabfliessen, um. 
zum Rio Pita vereinigt, durch den Engpass zwischen Sincltolagna und Pasocltoa nach 
der Mulde von Quito, nach dem Chillo-I.ande abzuiliessen. Per ganze Raum zwischen 
den drei mächtigen Vulkanbergen ist mit den neuen Ausbruchsmassen des Cotopaxi, nament- 
lich mit den durch die Schlammströme herabgerührten Schuttmassen erfüllt, alles bedeckt 
von der einförmigen, fast schwarzen Aschensehicht der letzten Ausbrüche: eine gross- 
artige Einöde von ernstem, düsterem Charakter. Aus der hier his etwa 47imi nt herab- 
reichenden Schneehülle des oberen Kegeltheiles treten schwarze Lavaströme hervor, die. 
meist dem Laufe alter Wasserrisse folgend, nach dem intercollinen Raum zwischen f'oto- 
paxi, Kuminahui lind Sincholagua sich ergossen haben. Manche der Ströme erscheinen 
wie schwarze Leisten; sie lassen sich als dunkle Streifen oder kammartige Rücken oft 
noch weit in die Schneeregion verfolgen. Enge, von steilen Wänden begrenzte Wasser- 
risse. welche gegen den Enss des Kegels hin sich rasch erweitern und verflachen, ziehen 
an den Abhängen herab. An den Felswänden dieser Schluchten lassen sich die psettdo- 
paralleleu Laven mit zwischengelagerten Schlacken und Aschenschichten erkennen, aus 
welchen der ganze Berg aufgebant ist. Steil und schroff, wohl nnersteiglich erscheint 
von hier der höchste Tlieil des Kegels, mit schwarzen, ans der Sclmeehüllc hervor- 
ragenden Felsen nahe dem Kraterrand, dessen höchste Zacke, der Nordwestgipfel des 
Berges, 5943 m, sich vor unserm Blick erhebt. Per Cotopaxi ist kein vollkommener 
Kegel, er ist von Nord nach Süd etwas gestreckt, so dass in der Nordansicht die schmale 
Seite des Kraterrandes dem Beschauer zugewendet ist. 

Hier, mehr wie auf den anderen Seiten des Berges, fallen nahe dein höchsten 
Kamme horizontal gelagerte, steil abgebrochene Lavabänke auf. Es sind dies die oberen 
Thcile der über den Kraterraud geqnollenen Laven, deren Fortsetzung viel tiefer am 
Abhang, in etwa 5500 Meter Höhe, sich als mächtige Wülste erhalten haben, während 
die ZwischentheUe an den steilen Abhängen abgestürzt sind. Schon A. v. Humboldt 1 ) 
erwähnt diese Felsleisten, und Freiherr von Thielmann, 2 ) dem diese Lavabänke besonders 
aufgefallen sind, beschreibt sie als .senkrechte Felswände mit Querrissen, terrassenartig 
übereinander gethürmt. welche namentlich an der Nordseite des Kraters hunderte von 
Metern steil abfallen“. Ich besitze eine Handzeichnnng Troyas, in welcher diese horizon- 
talen Felsleisten schön hervortreten. 

Koaraoa IV, S. 674; die Leisten linden sich in etwas willkürlicher Welse durgoatont auf Tof. 10, 
Vuea de» Cordlllerea. und in .Umritte von Vulkanen 4 . 

Vier Wege. 8. 439. 
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An den höchsten Gipfel sich anlehnend, zieht ein schmaler Grat nach Xord- 
westen herab, 1 ) in seinem unteren Theile zn einem mit mächtiger Aschenschicht bedeckten 
Rücken sich verbreiternd. Bei Limpio-pnngu, dem Sattel zwischen Ruminahui und 
Cotopaxi, erreicht der Rücken sein Ende in 3888 m Höhe. Ganz schwarz erscheint 
dieser Abhang des Cotopaxikegels, gräbt man aber 1 bis 2 Meter tief in der alles be- 
deckenden Asche, so findet man in Höhen über 41100 m überall blaues festes Gletschereis. 
J)r. Wolf, Freiherr v. Thiehnann und Herr Whymper erreichten, diesem Abhang folgend, 
den höchsten Gipfel des Berges. Hie Quebrada de Yana-sache, die hier vom Kegel 
herabkommt, ist der westlichste Wasserriss au der Nordscite des Cotopaxi, dessen Wasser, 
vereinigt mit dem gegen Ost folgenden Horno-hnaico und dem Chorrera-hnaico und 
der Qttebrada de Tauri-pamba. die Qnellzufliisse des Rio de l’edrcgal bilden. 

Es werden diese Büche durch einen niederen, mit Gras bewachsenen Rücken, 
durch die Horno-Ioma (3781 in), an welche sich nurdwärts der Rücken Salto-pamha 
(372ti in) anschliesst, gegen Westen abgelenkt. Alle übrigen von der Nordseite des 
Cotopaxi kommenden Gewässer münden in den Rio Rita in seinem Lauf zwischen Coto- 
paxi und Sinrholagua. Es mögen angeführt werden: die Qttebrada de Ineap-irca an 
der Westseite der Inca-loma. welche mit der anf der Ostseite der genannten Loma herab- 
ziehenden Quebrada Proafio unterhalb Inca-loma sich vereinigt. Dann folgt gegen 
Osten die Quebrada Salilre, eine grosse unbenannte Wasserrinne, Quebrada Muta- 
dero und Diaz-ehaiana. Alle diese Bäche führen für gewöhnlich nur wenig Glelscher- 
und Schneewasser, da viele Feuchtigkeit in den losen Schuttmassen versinkt. Bei Ge- 
wittern aber, oder bei den durch die Ausbrüche des Cotopaxi erzeugten Schlammflut!] (‘ 11 . 
werden sie zu reissenden Strömen, die Schlamm und Stcinsehntt mit unwiderstehlicher 
Gewalt von den steilen Gehängen herabführen. Alle Gewässer der Nordseite ergiessen 
sich in die Quito-Mulde, Dienen also dem Stillen Ocean zu. Im Osten wie im Westen 
der Xordseitc des Cotopaxi wird die Wasserscheide durch einen kleinen See bezeichnet. 
Im Osten liegt Alumis-cocha in 4004 m. im Westen Limpio-pungu-coeha in 3888 tu, 
sie bezeichnen den Fass des Kegels, während gegen Norden zwischen Sincholagua und 
Pasochoa die netten Laven bei Llave-pungn bis 3430 m herabreichen. 

Ganz anders stellt sieh die Westseite des Cotopaxi dar: hier sind keine Vulkan- 
berge vorgelagert. Ans dem bebauten, ca. 3000 m hohen Grunde des interandinen 
Hochlandes steigt in mächtiger Breite der gewaltige Berg vor dem Beschauer anf. 
Weite Aschenfelder dehnen sich unterhalb der Schneegrenze aus, und anf begrünten. 


Hin ffiitos Uiltl der Nordseite ili4(’«lo|»xi gieht die nach einer Zeichnung A. Stnhel» uuHtfeinhrte 
Kadinmg: in l-'reiherm von Thielmiiii»*: Vier \Ve>?e durch Amerika. 8.1 14. 
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dem Fassgebirge des Cotopaxi angehörigen Vorhiigeln ntlit der Kuss des verderben- 
bringenden Vulkankegels. Grüne Felder, Haciendas, kleine Ortschaften ziehen sich am 
Kuss des Berges hin. sie bilden den beichten Vordergrund zu einer der grossartigsten 
und schönsten Vulkanlandschaften der Erde. 1 ) Von keiner anderen Seite erscheint der 
Berg so breit, so mächtig, mit so gleichmässigem, weit herakreichendem Kchneeniautel. 
von keiner anderen Seite zeigt sich so schön die regelmässige Form des Kegels, dessen 
abgestumpftem Gipfel fast stets eine Datnpfwolke entsteigt. 

Man darf dabei nicht an einen Kegel denken, wie Humboldts Abbildung ihn dar- 
stellt, ein Bild, welches ein halbes Jahrhundert lang in allen Lehrbüchern der Geologie 
reproduzirt und in den Wiederholungen noch an Steilheit übertrieben wurde. 2 ) In sanft 
geschwungener Linie zieht von Süden her der Abhang dex Cotopaxi ganz allmiilig in 
die Höhe, geht aufwärts in steilere Gehänge über, die in dem mit Schnee bedeckten 
Theile 30, dann 32 und 35 Grad Neigung erreichen. An diesem scheinbar ganz gleich- 
mässigen Gehänge ragt unvermittelt die schwarze Felsmasse des l’icacho empor, der von 
Westen gesehen in seiner ganzen Breite zur Ansicht gelangt. Der Gipfel des Cotopaxi 
wird durch den last horizontalen Kraterrand gebildet, an dessen Süd- und Nordseite als 
kleine Erhöhungen die beiden höchsten Gipfel (5922 m und 5943 m) des Berges auf- 
ragen. Das Nordgehänge erscheint kürzer und steiler; es endigt bei Limpio-pungu, dem 
schon erwähnten Sattel zwischen Cotopaxi und Kuminahui. Das Eigcnthiimliche in dem 
Bilde, welches der Cotopaxi von der Westseite bietet, liegt nun darin, dass, während 
sonst die I'rotillinien in Höhen von 3900 — 4000 m Höhe endigen, der dem Beschauer 
hier grade gegenüberliegende Westabhang des Berges sich bis zu nahe 3000 m herab- 
zieht. Bo glatt sich nun auch die Conturen des Kegels zeigen, so ist doch, ebenso wie 
die Nordseite, auch der ganze Westabhang durch tiefe Wasserrisse zerschnitten, in 
welchen weithin sichtbar schwarze Lavenstrüme die Schneemassen durchbrechen nnd bis 
tief am Abhang herabsinken. Der Fass des Berges ruht hier im Westen mit seinen 
Aschenfeldem auf Hachen, durch Quebradas getrennten Rücken, unter welchen nament- 
lich der „Las Planchas“ - (3547 in) genannte Theil mit dem darüber hervorragenden 
Cerro de Ami in die Augen fallen. Diese Vorhügel sind steil gegen Westen, gegen den 
Rio Cutuchi zu, abgeschnitten. Es dürften dieselben, wie schon bemerkt, l'eberresto des 
Cotopaxi-Fussgebirges sein, das hier noch nicht ganz unter den neueren Aiisbruchsmassen 
begraben ist. 


l ) Freiherr von Thielmann zieht zum Vergleich den tfnuwen Ararat heran. dessen Abhänge ein noch 
gewaltigere* Bild bieten aollen. Vier Wege, S. 43». 

*) Das übertriebenste Bild findet sich wohl in: Pfaff, Die vulkanischen Erscheinungen, München 

1»7I. S. 
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Der Verlauf der Quebratlas an der Westseite des Cotopaxi ist insofern cigcn- 
thiiinlich, als alle von Mankana-huaico (regen Norden entspringenden lliiclic von ihrem 
ost-westlichen Laufe gegen Norden abgedrängt werden und so zw einer Gruppe vereinigt, 
in Verbindung mit einigen Zuflüssen vom Kumiiiahni, den gleich in seinem überlaufe 
ziemlich wasserreichen Kio Cntnchi bilden; während der dicht beim Manzana-huaico 
seinen Ursprung nehmende Puca-huaico fast direkt gegen Westen am Abhang des Tlerges 
herabzieht, sodass eine breite Halbinsel, der Llano de las l’lnnchas, zwischen den im 
Kio Cntnchi sich vereinigenden Bächen bleibt. 

Auch dies deutet darauf hin, dass der Llano de las Planchas älterer Entstehung 
ist, dass er den vom neuen Cotopaxi-Kegel hcrabkommenden Gewässern im Wege stand, 
und dass durch dieses Hinderniss die Ablenkung der Bäche nach Norden veranlasst wurde. 

Die vielfach ausgezackte Schneelinie liegt hier an der Westseite des Berges 
zwischen 4027 und 47113 m. Bis 5500 m lassen sich die neuen Laven verfolgen; der 
darüber zum Krater führende Abhang ist furchtbar steil, über 40° geneigt, schneefrei 
und wird von den iiberhängenden Felsen des Kraterrandes überragt. Fast der ganze 
Abhang ist von neuen Laven iiberlluthet verschiedene, der historischen Zeit, angehörige 
Laven sind hier herabgeflossen; wo immer aber in den Wänden der Schluchten ältere 
Theile sichtbar sind, erkennt man steil geneigte Laven mit zwischenliegenden Schlacken- 
lagem und Lupilli- und Ascbenschichten. Bis zum Südwcstgipfel reicht ein über 35° 
geneigter, durch Fninarolenthätigkeit. stark zersetzter Lavenstrom, dessen Seiten und 
dessen unteres Ende steil abgebrochen sind. Die Lavenbänke besitzen an den oberen 
steileren Abhängen nur geringere Mächtigkeit; in den nabe dein Fass des Berges ein- 
geschnittenen Schluchten sind dagegen oft mächtige Laven aufgeschlossen. 

Die Vorberge des Cotopaxi reichen bis nahe ztun Kio Cutnchi. Dass aber auch 
liier am Fass des Herges vulkanische Ausbrüche stattfanden, beweist der Cerrito de 
Gallo, ein etwa 100 Meter über die umgebende Fläche anfragender, stnmpfkegellormiger 
Hügel, der wohl als eine Andesit-Quellkuppe, ähnlich dem allerdings viel grösseren 
Panecillo bei Quito, zu deuten ist. Die durch die teberresle alter Incabauten berühmte 
Hacienda -San Augustin de Gallo liegt 3074 m. der Gipfel des Cerrito 3170 m über dem 
Meere. Doch ist es schwer zu entscheiden, welchem Eniptionscentrum dieser kleine 
Ausbruch zuzuzählen ist, da die Abhänge der Chanpi-Berge hier mit den Ausläufern des 
Cotopaxi znsammenstossen. 

Gegen die Südseite des Berges nehmen die alten Vorhügel an Höhe zu. 
Schluchten, 200- 300 Meter tief eingeschnitten, durchfurchen die Abhänge. An ihren 
Wänden sicht man gewaltige Tuff- und Schnttmassen, im Grunde der Thäler Schutt und 
Schlamm der Avenidas, während der Hach selbst meist in einem engen, in Lavafelsen 
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eingeschnittenen Kanal verläuft. Weiter gegen Osten treten grosse Bimssteinablagernngen 
in den Thälem auf und in der Nähe des Pieaelio rotlie Aschen- und Schlackenschichten, 
sowie auch feste Lavabänke. Es ist änsscrst schwierig, hier im Detail zu unterscheiden, 
was zum Fttssgebirge, was zum neuen Cotopaxi-Kegel gehört. Wie eine Insel der alten 
Formation erhebt sich der Picacho aus dem gleichntässigen Abhang des neuen Kegels. 
Die kleine Hacienda Baüos oder ilnynm-cuchu (3579 m) liegt in dem vom Morro de 
l’halnpas (43t)4 m) gegen Westen herabziehenden Tliale, das sich, mit dem vom Cotopaxi 
kommenden Bio Aläques vereinigend, die Südgrenze des gesammten Cotopaxi-Massives 
bildet. Der Kegel selbst aber reicht nicht so weit gegen Süden, sein Siidfnss dürfte 
wohl 4 — 5 Kilometer nördlicher zu suchen sein; doch ist dies eine ziemlich willkürliche 
Bestimmung, da die Answurfeprodnkte und Lavenströme durch die neueste Aschen- 
bedeckung verhüllt sind. Die Bücken, welche von hier gegen den Kegel ansteigen. sind 
mit Gras bewachsen; von 3740 m, der Höhe der Loma Bercha bei Baüos. erheben sie 
sich allmälig zu 4246 m, der Höhe, in welcher die Arenales. die Aschenfelder, beginnen. 
Anfangs treten wohl noch vereinzelt Frailejones in der Aschenbedeckung auf, dann aber 
überzieht dieselbe gleichmiissigc, schwarze Decke den ganzen Abhang bis zum Picacho, 
an dessen Fuss in 4629 m Höhe die Schnee- und Eisbedeckung des Berges beginnt. 
Der Südabhang des Kegels ist sehr steil und mit einer vielfach zerrissenen Eismasse be- 
deckt, deren rauhe, zackige Oberfläche einer Besteigung von dieser Seite unüberwind- 
liche Hindernisse bereiten dürfte. So gleiclnniissig ist der Eismantel, dass nur verein- 
zelte schwarze Fclszacken daraus hervorragen. Hier fehlen die tiefen Rinnen und Risse, 
welche an den übrigen Seilen des Kegels den Abhang durchfurchen, denn nach dieser 
Seite haben sich seit langen Zeiten keine Lavenströme ergossen. 

Die Ostseite, deren Gehänge gegen den Quiliudaüa nnd das Valle vicioso gelichtet 
sind, ist dagegen wieder wild zerrissen. Eine ganze Reihe frischer Lavaströme ziehen 
aus der Schneebedeckung herab, erfüllen die Schluchten nnd liegen wie schwarze Dämme 
auf den gegen Osten steil abgeschnittenen, wohl dem Fttssgebirge zugehörigen Rücken. 
Es ist wohl die steilste und am wenigsten ausgedehnte Seite des Berges. In den 
Schluchten lassen sich deutlich die Laven nnd Aschenschichten erkennen, aus welchen 
der ganze Ansbruchskegel anfgebant ist. Die durch die Schlamm- und Wasserströme 
erzeugten Wasserrisse vertiefen sich am Fuss des Kegels zu Schluchten und Thälem, 
in welchen flachliegende Laven, oft 70 — 80 Meter mächtig, aufgeschlossen sind. Es 
muss aber zweifelhaft bleiben, ob diese mächtigen Lavcnbiirike dem eigentlichen Cotopaxi 
oder dem Fttssgebirge znzureehnen sind. 

Die Gewässer dieser Seite, die Quebrada de Chiri-machai und Puca-huaico 
n. s. w. flicssen. wie auch die Bäche und Flüsse der Süd- und Westseite, dem Atlan- 
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tischen Ocean zu. Während «her die Abflüsse der beiden letztgenannten Gehänge sich 
in dem Rio Cntnchi vereinigen, um, als interandiner Wasserlaut gegen Süden ziehend, 
dem Rio l'astaza zuzustreben, ergiessen sich die Wasser der Ostseite direkt gegen Osten 
nach den Quellflüssen des Rio Napo. Soweit dies zu bestimmen möglich, liegt der 
Ostfuss des Cotopaxi zwischen Tambo-yacu und Pnca-huaico 1 ) in 4183 m, zwischen 
Puca-hnaico und Puma-neu in 4 1 02 m Hübe. Arenales von einer Ausdehnung wie 
auf den übrigen Seiten des Berges giebt es hier nicht, da der herrschende ( »stwind die 
vom Gipfelkrater ausgeschleuderte Asche stets gegen Westen und Nordwesten treibt 
Vom Krater aus, dessen breite Ostseite wir hier tilmrsehen, ziehen sich die in den 
nackten Gesteinswänden erkennbaren Furchen herab, welche durch die von dort sich 
herabwälzenden Lavastruinc erzeugt sind. 

Der auf dem Gipfel des Berges eingesenkte Krater ist, wie der ganze Berg, von 
Süd nach Nord langgestreckt. Seine Innenwände begrenzen in steilen, hie und da wohl 
senkrechten Abstürzen die trichterförmige Vertiefung. Feste Lavenbiinke herrschen un- 
bedingt vor. Schutthalden bedecken z. Th. die Felswände und ziehen sich nach dem 
engen, von grossen Blöcken erfüllten Grund. Gänge sind in der Kraterwandung nicht 
beobachtet worden. Während Gestalt und Grösse des Kraters durch die Eruptionen der 
letzten Jahrzehnte nur wenig verändert erscheinen, wechselt das Aussehen des Innern 
und selbst der Kraterländer mit den einzelnen Ausbrüchen. Bei meinem Besuch im 
Jahre 1872 (28. November) zeigte der Krater nur geringe Fnmarolenthätigkeit. Der 
Krater erschien uns von elliptischer Form, breiter von Nord nach Siid, als von Ost nach 
West. Von seiner ganzen Umfassung senkten sich sehr steile Felswände und vereinigten 
sich am Grunde beinahe in einem Punkte, sodass dort keine Fläche gebildet wurde. 
Den Nordosttheil bedeckte, beinahe von oben bis unteu. eine grosse Schneemasse, während 
ausserdem in dem Krater nur einige wenige, unbedeutende Eismassen sichtbar waren. 
Die vielen, auf allen Seiten erfolgten Bergstürze Hessen den eigentUchen Bau der Wände 
nicht unterscheiden. Ungemein häutig sind solche Loslösungen, besonders im westlichen 
Theile; fortwährend hörte man das Getöse der licrabrollenden Steine. Die am wenigsten 
steile Wand, an welcher man vielleicht in den Krater hätte gelangen können, war die süd- 
westliche ; dort gewahrte man auch einige ziemlich ansehnUchc Fumarolen, die ohne irgend 
welches Geräusch dicke Wolken eines weissen Dampfes, der stark nach schwefliger Säure 
roch, ausströmten, während sich über den Fmnarolen ein kleiner Schwefelheerd (homillo 
de azufre) gebildet hatte. Uebrigens entwichen an diesem Abhänge an mehreren Stellen 
heisse Dämpfe: doch konnte man weder Ablagerungen von Sublimationen, noch jene viel- 

l ) Es giebt am Cotopaxi zwei Schluchten, welche den Nnmen Puca-hunico (rothe Schlucht) rohren; 
hier ist die Schlucht an der Ostsoite de* Berget» gemeint. 


Digitized by Google 



79 


fach in Kratern beobachtete, starke Färbung wahrnehmen. *) .Die Kelsen <ler Südwest- 
spitze sind überall von Spalten zerrissen, ans denen Dämpfe von ß8° des hundert- 
theiligen Thermometers in grosser Menge und so stark nach schwefliger Säure riechend 
ansströmen, dass es unmöglich wird, auszuhalten, sobald der Wind sie dem Beobachter 
znfiihrt. In diesen Kumarolen findet man Ablagerungen einer weinen Substanz, die 
nach den Versuchen des R. P. Dressei sich als Gyps herausstellt; doch wichtiger ist, 
dass mit dem Gyps auch Chloride anftreten .... Die Erzeugnisse der Kumarolen 
zeigten eine sehr eigenthümliche Reaction: Alles zum Einwickeln von Handstiicken ver- 
wendete Papier bedeckte sich mit veilchenblauen Klecken, die nach einiger Zeit ver- 
schwanden: allein, obgleich ich sofort einige Proben nach Quito sandte, war es dem 
R. P. Dressei nicht möglich, eine Spur von Jod oder irgend einer anderen Substanz, die 
etwa die Flecken verursacht haben könnte, zu entdecken. * -) 

Herr Dr. Stübcl erreichte den Kraterrand am 8. März 1873. Nach den kurzen, 
in dem an den Präsidenten der Republik gerichteten Bericht gegebenen Bemerkungen 
scheint der Zustand des Kraters derselbe gewesen zu sein, wie zur Zeit meiner Be- 
steigung. Herr Dr. Stübcl sagt: .Der Krater des Cotopaxi gleicht in Bezug auf seinen 
Bau und die Karben der ihn umgebenden Wände sehr dem Krater des Tungnragna. 
doch ist er weit grösser und sein Inneres weist nicht die Schneemassen auf. welche den 
Krater des Tungnragna schmücken. In der letzten Stunde des Aufstieges waren wir in 
Nebel und Wolken gehüllt, die uns einen grossen Theil des Genusses raubten, dessen 
wir uns anfangs erfreuten. Am Krater angelangt, besserten sich wieder die Verhält- 
nisse, liier waren es weniger die Nebel, welche uns belästigten, als die schweflige Säure 
der Kumarolen. die fortwährend dem Punkte entstiegen, von welchem aus wir am besten 
in die Tiefe hätten blicken können. Oefters lag für längere Zeit der ganze, aus steil 
abstürzenden, an ihrer Oberfläche zersetzten Felsen gebildete Kraterrand wolkenfrei, vom 
blauen Himmel überwölbt vor uns.* - - 5 ) 

In der von Herrn Dr. Stübcl im Jahre 1897 veröffentlichten Uehersetzung dieses 
Berichtes ist die betreffende Stelle etwas abgeändert. Sie lautet dort: „Er (der Krater- 
rand) besteht aus theilweis zersetzten, nach innen steil abfallenden und hie und da 
zackig aufragenden Lavabänken. Diese höheren Partieen dürften zum Theil hängen 
gebliebene Reste der über den Kraterrand ergossenen Lavamassen sein. i) * * 4 ) Während der 

i) Zeitachr. d. d. geoL Gesell., XXV, 1873, S. 88, 83. 

*) Ebenda, S. 83. 

5 ) Ctrti del l)r. Alfonso Stuebel ä S. E. pI ^residente de la Republica. Quito 1873. p. 25. 

*) Während meinet* Aufenthalte« am Kraterrande könnt« ich mehrfach den Krater in «einer ganzen 
Ausdehnung und bis zu «einem Grunde übersehen, doch habe ich keine r nach innen «teil abfallenden Lava* 
hinke* beobachten können. 
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Tunguragua-Kratcr an der einen Seite tun ca. 150 Meter höher ist als an der dieser 
gerade gegenüberliegenden, beträgt der Unterschied im Auf- und Niedersteigen des Krater- 
kranzes am Cotopaxi wohl höchstens 50 Meter.“ ■) 

„Die seitlichen Felsen an unserem, eine Einschnrtnng bildenden Standorte — 
fahrt Herr Stübcl fort — zeigten eine höchst überraschende EigenthUmlichkeit, indem 
die Oberfläche derselben nicht rauh und uneben war, wie es der Gesteinsart entsprochen 
hätte, sondern in der Art geglättet, wie dies an FelsblScken zu beobachten ist, die durch 
das Wasser rcissender Ströme abgcschliffen worden sind; auch konnte man an einer 
Stelle dieser seitlichen Wand Schrammnngen wahrnehmen, die tief genug waren, um 
den Arm hineinzulegen. Die Ursache dieser Erscheinung lässt sich meines Erachtens 
nur auf die reibende Gewalt des gluthfliissigcn Magmas zuriickfiihren, das sieh, wahr- 
scheinlich bei der letzten Eruption des Cotopaxi, durch diese Einschaltung hindurch- 
drängen musste; es spricht alsso auch diese Erscheinung daltir, dass besagte Eruption 
ein Krater- und kein Flankenansbruch gewesen ist.“ 2 ) 

Am 20. Juni 1877 hatte der Cotopaxi einen grossen Ausbruch, über welchen wir 
einen ausführlichen und vortrefflichen Bericht von Herrn Dr. Wolf besitzen. Herr 
Dr. Wolf beschreibt den Anblick des Kraters, wie er sich ihm am !>. September 1877, also 
fast 2 , /o Monate nach dem Ausbruch darbot. mit den folgenden Worten: „Beider wurde 
das Wetter immer schlechter, der Schneesturm immer dichter. Vergehens warteten wir 
2 Stunden lang, ob sich uns der Kraterrand einmal frei zeigen würde. Hier und da zerriss 
zwar der Wind das Gewölk, aber nie sahen wir mehr auf einmal als etwa ein Drittel 
des Randes frei, bald an der Xordwesl-, bald an der Nordostseitc, und in die Tiefe 
reichte der Blick in günstigen Momenten nur ungefähr 200 Meter (Dr. Reiss hat die 
Tiefe des Kraters auf 500 Meter geschätzt). Auch konnten wir uns nicht weit rechts 
und links bewegen, denn überall gelangten wir an grosse Spalten mit starken Gas- 
exhalationen. Der Kraterrand hatte an der Stelle, an der wir uns befanden, nicht mehr 
als 4 oder 5 Meter Breite, war aber nicht eben, sondern überall mit spitzen Lavazacken 
besetzt. Nach aussen ging er unmittelbar in die abschüssige Böschung des Kegels über, 
und nach innen fiel er unmittelbar 10 Meter tief senkrecht ah. Soweit wir das Innere 
des Kraters enthüllt sahen, hat er überall dieselbe Beschaffenheit; unter der 10 Meter 
hohen Steilwand des obersten Randes läuft er, nach unten noch immer steil genug, 
trichterförmig zusammen. Auf den Grund sahen wir, wie gesagt, nicht; soweit der 
Blick reichte, war alles mit einem unbeschreiblichen Chaos von grossen Lavablöcken 
bedeckt, welche noch sehr heiss sein mussten und wahrscheinlich noch glühende Lava 

Vulkan berge, S. 340. 

s ) Vulkanberge, 8. 240; etwas kurzer in: Carte, |>. 20, 
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bedeckten. Es ist dieselbe Lara, welche auf der Kordwestspitze die alten Kelsen etwa 
5 Meter dick bedeckt, und es hat ganz den Anschein, dass nach geschehenem Lava- 
erguss ein Thcil der glühenden Massen von den Kraterlippen wieder in den Schlund 
zurücksank, ') an der Oberfläche bereits erstarrend und sich in grosse Schollen auf- 
lösend. Das Kraterinnere bietet daher den Anblick der Oberfläche eines Blockla vastroms, 
aber mit ganz enormen Blocken. Zwischen allen Blöcken dringen weisse Datnpf- 

wölkchen hervor und ballen sich im Aufsteigen zu grösseren Wolken, welche dann den 
Krater erfüllen und sich Uber ihm als Dampfsänle erhöhen. Auch bemerkt man an 

vielen Stellen des inneren Kraterrandes dieselben weissen und gelben Incrustationen, die 
wir an den äusseren Abhängen beobachteten.“ 2 ) .Bart und Haare mit Eiszapfen be- 
hängen. brannten uns doch die Fnsssohlen von der noch heissen Lava, und die Chlor- 
wasserstoffdämpfe, welche aus den Spalten drangen, färbten unsere Kleider gelb und 
roth.“ :i ) .Frei auf der höchsten Lavascholle stehend, über welche der starke Nord- 
wind strich, mass ich die Temperatur der Luft, 1 1 j Meter Uber dem Boden, zu — 2°C.; 
aber im Schutze einiger Felsen, hinter denen wir uns lagerten, hatten wir noch 1 Meter 
über dem Boden die Temperatur von Guayaquil, d. h. 27° C., und der Sand und Schutt, 
der den Boden bedeckte, zeigte an verschiedenen Stellen 35 — 40° C. Der ganze 
Ernptionskegel scheint durchwärmt. Wie die Durchwärmung bis ca. 300 Meter abwärts 
geschah, oh ziemlich rasch oder langsam, ob durch das Steigen der Lava im Krater 
o<ler durch die vielen Fumarolenspalten, und wie die Abschmelzung des Schnees am 
ganzen Eruptionskegel vor sich ging, ob ebenfalls rasch oder langsam, ob vor, während 
oiler nach der Haupteruption, ist schwer zu entscheiden.“ 1 ) 

Herr Dr. Wolf beobachtete am Krater gewaltige Ausströmungen von Chlorwasser- 
stoffgas, aber .keine Spur von Schwefel, Schwefelwasserstoff oder irgend einer schwef- 
ligen Säure“, während tiefer am Abhang, in Höhen von 4000 bis 5000 Metern, der 
Geruch von Schwefelwasserstoff und schwefliger Säure oft bemerkbar war.’ 1 ) 

Etwa fünf Monate nach Herrn Dr. Wolf, am 15. Januar 1878, führte Freiherr 
von Thielmann die Besteigung des Cotopaxi aus. Den Zustand des Kraters schildert 
derselbe wie folgt : .Leider konnten wir nie den ganzen Krater vor uns mit einem Blick 
umfassen. Bald war ein zackiger Hand frei, während im Grunde die Nebel wogten, 
bald zertheilten sich diese, liessen die Tiefe des Schlundes erschauen, umhüllten aber zu 

*) Siche die S, «SO angeführte Angabe Dr. Stnhol« ober die nach innen «teil abfallenden Lavabänke. 
*) N Jahrbuch f. Mineral, etc., 1878. S. KW. 

Ebenda, 1878, S. Itf. 

*) Ebenda, 8. 157. 

*) Ebenda, 8. 104. 


Digitized by Google 



82 


gleicher Zeit seine Wände. So habe ich nach und nach alle Theile des Kraters er- 
kennen können, wenn auch sein Ganzes mir verborgen blieb. Er schien mir die Gestalt 
eines der Länge nach getheilten Eies zu besitzen: seine grosse Axc mag an 400 Meter 
betragen, die kleinere etwa 200 bis 250. Die Tiefe schätzte ich bedeutend geringer, 
als Dr. Keiss es vor dem letzten Ansbrnche that. Ich glaube nämlich während einiger 
günstiger Augenblicke genan beobachtet zu haben, dass ein senkrechter Absturz der 
Kraterwände nirgends vorhanden ist, und dass deren durchschnittliche Neigung nur t>0°, 
höchstens etwa 70° betragen mag, was einer Tiefe von 200 bis 250 Metern entsprechen 
würde. An ein Hinabsteigen war freilich nicht zu denken, dagegen hätte ich einen 
Knndgnng um den Kraterrand nicht für unmöglich gehalten. Die Westseite seinen 
keinerlei Hindernisse zu bieten; auf der Ostseite mag das Terrain ungünstiger sein. 
Allein die zunehmende Bewölkung widerrieth weitere Expeditionen. Die Gase des 
Vulkans selber waren in keiner Weise störend. Die Enmarolen im Krater und an der 
Aussemvand des Kegels etwickelten stossweise Dampfwolken, meist völlig geruchlos, nur 
hin und wieder mit Schwefelwasserstoff versetzt. Schweflige Säure habe ich auf einen 
kurzen Augenblick am Rande des Kraters verspürt: dagegen fehlten Chlorwassergase 
vollständig.* „ Einmal erlaubte ein günstiger Zufall mir, den Verlauf jenes l’liänomens 
in der Nähe zu verfolgen, welches von grösserer Entfernung sich nur durch ein leises 
Brummen verräth. l'nter dem Drucke der Gase von innen löste sich in halber Höhe 
der Kraterwand ein grosses Stück Gestein und stürzte polternd und andere Blöcke mit 
sich reissend in die Tiefe. Im selben Augenblicke schossen zischend und brausend die 
Dämpfe aus den neu gebildeten Solfataren. Diese Mischung verschiedener Geräusche, 
von ferne nur einem Brummen zu vergleichen, erschien hier oben wie ein lautes Gebrüll, 
welchem das Tosen der Dämpfe etwas unbeschreiblich rnheimliches verlieh.* 1 ) 

Von den vier angeführten Beschreibungen geben uns zwei das Bild des Kraters 
vor, zwei dasselbe nach dem grossen Ausbruch von 1877. Nun besitzen wir noch eine 
fünfte hoch interessante Schilderung, die uns den Krater in einem Stailium neu er- 
wachender Thätigkeit zeigt. Herr Whymper führte das kühne Unternehmen ans. eine 
Nacht (18. auf 19. Februar 1880) am Rande des ( ’otopaxi-Kraters zu verbringen. Als 
Resultat dieses Wagestückes erhalten wir einen Einblick in den glühenden Kratergnmd 
und eine Vermessung des Kraters selbst. Ich muss mich darauf beschränken, von der 
dramatischen, mit guten Abbildungen versehenen Schilderung der ganzen Besteigung den 
auf den Krater bezüglichen Theil in der Ucbersetzung hier wiederzugeben: 

„Nachdem es vollkommen Nacht geworden war, stiegen wir hinauf, um das Innere 

Vier \Vc(fO durch Amerika, S. 407, 4.VS. 
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des Kraters zu sehen. Die Luft war kalt und ruhig. Wir konnten das dumpf al>- 
geschwächtc Getöse der von Zeit zu Zeit ansbrechenden Dämpfe hören. Unser langes 
Seil war an dem Kraterrand befestigt worden, einmal, um uns in der Finsternis.« zu 
leiten, dann aber auch, um die Gefahr zu vermeiden, dass das Gleichgewicht des Aschen- 
abhange« gestört wurde. Das Seil erlassend, suchte ich meinen Weg aufwärts in Er- 
wartung eines aufregenden Schauspieles, denn ein starker Widerschein an der Unter- 
seite der Dampfsäule zeigte, dass unten Feuer sein musste. Kriechend und krabbelnd 
näherte ich mich dem Kraterrande, beugte mich vorwärts, begierig, einen Blick in 
die unbekannte Tiefe zu gewinnen, während Carrel mich von hinten an den Beinen 
festhielt. 

„Die Dämpfe verhüllten nicht länger den ungeheuren Krater, obgleich sie auch 
jetzt, wie vorher, bald hierhin, bald dorthin sich verzogen. Wir sahen ein Amphitheater 
von 2300 Fuss (701 Meter) im Durchmesser von Norden nach Süden und 1650 Fnss 
(501 Meter) von Osten nach Westen, mit ausgezacktem, unregelmässigem, zerrissenem 
und geknicktem Kand, umgeben von Felsen, von senkrechten, ja sogar überhängenden 
Abstürzen, welche mit steilen Abhängen abwechseln, von «'eichen einige mit Schnee, 
andere, wie es scheint, mit Schwefel überzogen sind. Höhlenartige Nischen stiessen 
Dämpfe aus; die Seiten der Spalten und Klüfte leuchteten in dunkelrother Glnth bis zur 
halben Höhe des Absturzes; und so erschienen die Wände ringsum, bis hinab zum 
Kraterboden, Abgründe wechselnd mit steilen Gehängen, und die feurigen Spalten mehren 
sich mit der Annäherung an den Kratergrund. Etwa in der Mitte des Kratergrundes, 
wohl 1200 Fuss (366 Meter) unter unserem Standpunkt, zeigte sich glühend und 
brennend ein annähernd runder Fleck, von etwa einem Zehntel des Kraterdurchmessers, 
die Mündung des Vulkans, der Vcrbindnngskanal init den tieferen Regionen, gefüllt 
mit glühender oder geschmolzener Lava, über deren Oberfläche Flammen sich bewegten 
nnd Funken ansstoben wie von einem Holzfeuer. Und das alles beleuchtet durch 
die ans den Spalten der umgebenden Abhänge hervorbrechenden langen, flackernden 
Flammen. 

„In regelmässigen Zwischenräumen von ungefähr einer halben Stunde süess der 
Vulkan Dämpfe aus. Mit grosser Gewalt entstiegen die Dämpfe dem Boden des Kraters, 
quollen über dessen Rand, uns fortwährend umhüllend. Das Geräusch, welches dabei 
entstand, war ähnlich dem, welches wir hören, wenn ein grosser Oceandampfcr seinen 
Dampf ablässt. Der Dampf schien ganz rein zu sein, und wir sahen keine Auswurfs- 
produkte. doch aber war am nächsten Morgen das Zelt fast schwarz von ausgeworfener 
Asche. Diese sich wiederholenden, heftigen Ausbrüche von (verhältnissmässig) geringen 
Dampfmassen erfolgten mit ziemlicher Regelmässigkeit während der ganzen Dauer 
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unseres Aufenthaltes.“ 1 ) Herr Whymper hat einen Plan des Kraters aufgenommen und 
Seite 152 seines Reisewerks veröffentlicht. 

Was nun Oie Grössenverhältnisse des Kraters anbelangt, so liegen darüber 
verschiedene Messungen und Schätzungen vor, vom achtzehnten Jahrhundert bis znm 
Jahre 1880: 

Bonger 2 ) schätzte die Weite des Kraters auf 5 — (100 Toisen (875 — 1109 Meter), 
La Condamine giebt für 1738 den Durchmesser ztt 7 — 800 Toisen (1364 bis 
1559 Meter) an. 

A. v. Humboldt 3 ) fand iin Jahre 1802 den Durchmesser zu ungefähr 930 Metern; 

nach Moritz Wagners 4 ) Schätzung war in den Jahren 1858 und 1859 der 
Durchmesser des Kraters kleiner als 1500 Fuss (450 Meter); 

im Jahre 1872 habe ich, von der zwischen Corazon und Iliniza gelegenen 
Hacienda Chaupi aus, trigonometrische Messungen vorgenommen, ans welchen sich der 
Durchmesser des Cotopaxi-Kraters zu 776 Metern ergiebt; 

Herr Dr. StUbeK’) schätzte 1873 den I'mfang des Kraters geringer als 
1500 Meter; 

Freiherr von Thielmann 9 ) schätzte. 1878. die grosse Axe der Ellipse zu 
etwa 400 Meter, die kleine zu 250 Meter; 

Herr Whymper") endlich fand, 1880, durch eine Vermessung am Kraterrande 
selbst, den Xord-SUd-Durchmesser zn 701 Meter, den ( Ist- West-Durchmesser zu 501 Meter. 

Die Tiefe des Kraters schätzte ich, 1872, zu 500 Meter, habe jedoch sogleich 
hervorgehoben, dass bei den anssergewühnlio.hen Verhältnissen, unter welchen eine solche 
Schätzung vorgenommen werden muss, dieselbe auf grosse Genauigkeit keinen Anspruch 
machen kann. Freiherr von Thielmann leitete aus seinen Schätzungen der Krater- 
dnrehmesser und unter der Annahme, dass die Innengehänge des Kraters 60 — 70° 
Neigung nicht übersteigen, die Tiefe des Kraters ab. Sie würde danach zwischen 
200 und 250 Metern schwanken. Herr Whymper endlich giebt als wahrscheinliche 
Tiefe (probable 1200 feet below us) 366 Meter an. 

Die Angaben sind unter sich kaum vergleichbar; vor allem fällen aus: die 
Schätzungen von Wagner und Stübel, und zwar verdient die erstere kein Vertrauen, 


*| Travels ainongxt Ihe Graut Anden of Iho Equator, 1S!J0, p. l.Vi — 153. 

*) Banger: Figura de lu terra, p. LXVII; La Coiubniina: Voynge, p, 15t*. 

*) A. v. Humboldt und A. Honplund: Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, 1Ü4I7. S. 51 Aiun. 
4 ) Keton im truptohen Amerika. S. 515. 

J ) Vulkan borge. S. 1 
*) Vier Weg«*. S. l.YT. 

*) Travel*, p. 153. 
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weil sie auf einem Vergleich mit iiem Aetna-Kralor beruht, während die zweite eine 
Ableitung des Durchmessers des elliptischen Kraters nicht gestattet. Freiherr v. Thiel- 
mann scheint die Entfernungen wesentlich unterschätzt zu haben, wenigstens lassen sich 
seine Angaben weder mit meiner, noch mit Herrn Whympers Messung in Einklang 
bringen. Bleiben also die Schätzung Bougners und La Condamines, die Messung von 
A. v. Humboldt, W. Heiss und Ed. Whymper. Zwischen Bougners und La Cotulaminea 
und Humboldts Bestimmungen aus den Jahren 1738 und 1802 und meiner Messung im 
Jahre 1872 fanden eine Reihe von Ausbrüchen statt; nun ist es ja bekannt, dass bei 
Eruptionen sowohl eine Vergrösscmng wie eine Verkleinerung des Kraters erfolgen 
kann. Eine Vergleichung der von Rougtier, La Condamine und v. Humboldt gegebenen 
Zahlen mit den Resultaten der späteren Messungen lassen eine Verengung der Krater- 
öffnung als möglich erscheinen. Eine solche Verengung wäre nur mit einer gleich- 
zeitigen Erhöhung der Kraterräuder verständlich. Ob ein Anwachsen des Berges nach- 
gewiesen werden kann, soll weiter unten erörtert werden. Die von mir 1872 und von 
Herrn Whymper 1880 gefundenen Grössenverhältnisse weichen nicht allzusehr von einander 
ab. Zumal wenn man bedenkt, dass zwischen beiden der grosse Ausbruch des Jahres 1877 
liegt. Ich fand 1872 den Nord-Sihl-Durehmesser zu 776 Meter, Herr Whymper 1880 
denselben Durchmesser zu 701 Meter. Mau wird also der Wahrheit ziemlich nahe bleiben 
und eine allen Bedürfnissen genügende Genauigkeit erreichen, wenn man den Durch- 
messer des Cotopaxi- Kraters zu 700 bis 800 Meter und die Tiefe zu 400 bis 500 Meter 
annimmt. 

Der Kraterrand ist am niedrigsten an den beiden gegen Osten und gegen Westen 
gekehrten Längsseiten, die wie langgestreckte Einschaltungen zwischen den höheren 
Nord- und Südrändern erscheinen. Den Einschaltungen entsprechen auch die steilsten 
Anssengehänge, die hier 40 und 45° erreichen, ja. diese Neigung vielleicht noch über- 
steigen mögen. Die Steilheit der Gehänge nahe dem Kraterrand erklärt die Täuschung, 
die A. v. Humboldt veraulasste, von einer senkrechten,- den Krater umgebenden Fels- 
inatier zu sprechen. 1 ) Wie der ganze Krater, so ist auch der Kratcrrand mannigfachen 
Veränderungen unterworfen, ja, man kann wohl aunehmen, dass nach jedem grösseren 
Ausbruch die Kraterränder andere Formen zeigen werden. So scheint es mir, nach 
Vergleichung der von Herrn Wolf veröffentlichten Zeichnungen mit meinen itn Jahre 1872 
anfgenommenen Skizzen, unzweifelhaft, dass durch den Ausbruch des Jahres 1877 die 
Einschartungen der Ost- und Westseite wesentlich vertieft wurden. 

Der Eis- und Kchneeiuantel des Cotopaxi spielt im Bau des Berges eine betracht- 

') Vuea de» Cordillerea, p. 45, Taf. 10; Konm»» IV. 8. 574, 575. 
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liehe Holle, verdankt er ihm doeh im Verein mit den Aschenablagenmgen int Wesent- 
lichen seine so regelmässige, oft bewunderte Gestalt. 

Es handelt sich aber auch hier nicht um mehr oder weniger mächtige Schnee- 
lager, es ziehen vielmehr gewaltige Gletscher von unbekannter Mächtigkeit an den 
Abhängen herab. Freilich sind sie nur an wenigen Stellen der Beobachtung zugänglich, 
da sic, durch die sich oft wiederholenden Ausbrüche, stets mit Asrhenablagerungeu 
bedeckt sind, die oft eine Mächtigkeit von mehreren Metern erreichen können. Nun 
schneit es fast zn allen Jahreszeiten am Cotopaxi, die wannen, aus den Tiefebenen des 
Amazonas-Beckens aufsteigenden Luftströmungen setzen ihre Feuchtigkeit in Form von 
Schnee an den in die kälteren Luftschichten aufregenden Kegel ah. Aber auch die 
Ausbrüche des Cotopaxi wiederholen sich in steter Wiederkehr, sodass bald der Schnee 
unter Asche, bald die Asche unter frisch gefallenem Schnee begraben wird. So bilden 
sich mächtige Schichtenfolgen von weissem Schnee oder blauem Eis mit schwarzen 
Zwischenlagern von mehr oder minder dicken Aschenstreifen. Zur Zeit meines Besuches 
waren diese Verhältnisse sehr schön in den Quehradas oder Hnaicos der Nordseite auf- 
geschlossen. Nach dem Ausbruch von 1877 hatte Herr Dr. Wolf Gelegenheit, in den 
durch die Wasserflutheu vertieften oder neu aufgerissenen Kinnen dieselbe Erscheinung 
in ausgedehntem Maassc zn beobachten. Er vergleicht sehr treffend diese Asclien- 
bänder, an welchen man die Thiitigkeitsepochen des Cotopaxi zählen kann, mit den 
Jahresringen eines Baumes. 1 ) 

Nach den Angaben desselben Beobachters war in den ncugebildeten Kinnen das 
Eis meist in einer Mächtigkeit von 10 — 15 Meter aufgeschlossen, ohne dass dessen 
untere Grenze dabei erreicht war. An besonders günstigen Stellen der Ostscitc des 
Berges schätzte Herr Dr. Wolf die Mächtigkeit auf 40—60 Meter. Dass auch Lava- 
ströme in das Eis eingebettet Vorkommen, ist von anderen Vulkanbergen bekannt, und 
glaubte ich eine solche Einlagerung in einer der Schluchten der Nordseite auch am 
Cotopaxi zu erkennen. Doch war der Aufschluss zn undeutlich, um zn einem bestimmten 
Kesnltate gelangen zu können. 

Oft wird, seihst bei ganz geringfügigen Ausbrüchen, die sonst die Aufmerksam- 
keit der Anwohner in keiner Weise erregen würde, eine ganze Seite des Beiges mit 
Asche überschüttet. Dann heisst es in Ecuador: Der Cotopaxi hat in einer Nacht all 
seinen Schnee verloren. So mag es sich ancit im Jahre 1803 bei dem am 4. Januar 
erfolgten Ausbruch, von welchem A, v. Humboldt'-’) nach Hörensagen berichtet, verhalten 
haben. Eine solche Aschenbedeckung scheint sehr bald wieder zu verschwinden, da 

l» X. .tahrh. f. M„ 1878. 8. 14.'. Anm. 

*) Yupm dp» Conlillprp», p. 43; Kosmos IV, 8. 57&. 
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entweder <lie dunklen Aschen- und Schlackentheile durch die Sonne in die alte Schnee- 
decke eingcschraolzen oder, bei frischem Schnccfall, unter einer neuen Schneeschicht be- 
graben werden. 1 ) 

Bei frischem Schneefall überzieht sich der ganze Berg mit einer gleichmiissigen 
weissen Decke, deren unteres linde in 3700 — 3800 Meter IJSbe ohne jede Ausbuchtung 
oder Einsackung verläuft, aus der nur die durchwärmten Kratertheile und die an den 
Gehängen herabziehenden neuen Lavaströme dunkel hervorragen. Der Schnee kann auf 
der ( Iberfläche der neuen Laven nicht alle Rauhheiten ansfiiUen, und manche der Ströme 
sind noch in ihren inneren Theilcn so wann, dass der Schnee rasch wieder weg- 
geschmolzen wird. Bei solch einem frischen Schneefall kann man den Verlauf der neuen 
Ströme gut verfolgen und auch den Verlauf der Lavenströme an der Westseite entwirren, 
was sonst bei der gleichmässigen, dunklen Karbe dieses Theiles des Abhanges recht 
schwierig ist. 

Unter gewöhnlichen Verhältnissen, d. h. wenn kein frisch gefallener Schnee die 
Abhänge bedeckt, zeigt sich die untere Schneegrenze als eine vielfach auf- und ab- 
steigende Linie. Die Schnee- und Eisbedecknng reicht auf den Höhen zwischen den 
Schluchten, sowie auf den langgestreckten, von nahe dem Kraterrand herabziehenden 
Rücken weiter herab als in den Thälem und Schluchten. Das hat darin seinen Grund, 
dass, bei den in verhältnissmässig kurzen Zwischenräumen sich wiederholenden Ansbrüchen, 
die Schneeablagemngen in den Thälern und Schluchten durch die vom Krater kommen- 
den Lavenströme oder durch die bei den Ausbrüchen erzeugten Schlammatröme immer 
wieder zerstört und weggeführt werden und es so zu keiner Eisbildung kommen kann. 
Anf den Rücken und Höhen zwischen den Thälem ist oft der nufere Theil der Gletscher 
und Schneebildnng mit Asche überschüttet, sodass alsdann die richtige Bestimmung der 
unteren Schneegrenze mit Schwierigkeiten verknüpft ist, da es sich nicht immer fest- 
steilen lässt, ob man es mit einem vorgeschobenen Gletscher oder mit Firnschnee zu 
thnn hat, und oft mögen die Gletschcr-Endcn unter der Alles bedeckenden Asche noch 
weiter herabreichen als die Messungen atigeben. Am klarsten liegen die Verhältnisse 
auf der Ost- und Südseite, da der herrschende Wind die Anshruchsmaterialien gegen 
Westen und Nordwesten treibt. 

Die wenigen Messungen, 2 ) welche ich ansführen konnte, können nur ein an- 
nähernd richtiges Bild dieser Verhältnisse geben. 

•| Siehe auch Wagner: Reisen. 8. . f »l7, und Wolf: N. Jahrb. f. Mineralogie, 1878, S. 144. 

*) Meine Mengungen wurden zuerst verfltfent licht in W. Rein« und A. 8t Übel: Alturu** tomarins en la 
Kepüblica del Ecuador en loa aüos 1871, 1872 u. 1873, (Juito 1873, p. 23, und sind seither wiederholt ah- 
gedruckt worden. Siehe auch die Tabelle am Schlüsse dieser Arbeit. 

tn* 
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Untere Schneegrenze: 

Nordwestseite bei Yana-aacba-volcan 4763 m 

Nordseite bei Tanri-pamba ......... 4741 „ 

Ostseite, nördlich von Chtri-machai-volcan . . . 4646 „ 

n südlich von Chiri-machai-volcan . . . 4555 „ 

„ nördlich von l’nca-huaico-volcan . . . 4572 „ 

Südseite, Fnss des Picaeho 4629 . ■) 

Westseite, zwischen Puea- und Manzana-hnaico . 4627 „ 


Iiie Zahlen zeigen deutlich, dass die Schneegrenze an der Ostseite des Berges 
100 — 200 m tiefer liegt, als an den übrigen Abhängen. Es macht sich hier der Ein- 
fluss der ans den warmen und leuchten Tiefebenen des Amazonasbeckens aufsteigenden 
Luftströmungen geltend, deren Feuchtigkeit vorzugsweise an den hoch aufragenden 
Bergen niedergeschlagen wird. Es ist eine durch meine Messungen am Sara-urcu und 
am Orro hermoso festgestellte Thatsache, dass in der Ostcordillerc von Ecuador die 
Schneegrenze tiefer herabreicht, je weiter wir gegen Osten Vordringen. Wenn hier am 
Cotopaxi die Schnecbedecknng der Xordseite erst bei 4760 m beginnt, so senkt sic sich 
auf der West- und Südseite bis 4630 m und reicht an der Ostseite im Mittel gar bis 
4550 m herab.'-’) 

Am Sara-urcu fand ich die Schneegrenze in 4364 m Höhe, das Gletscher-Ende in 
4176 m und an dem noch weiter ostwärts sich erhebenden ferro hermoso de los Llan- 
ganates das Gletscher-Ende in 4242 m. So tief reichen ain Cotopaxi nur die am weitesten 
ausgedehnten, aus der Sehneehedeckung hervortretenden Gletscher der Ostseite des Berges, 
deren unterste Enden beim Chiri-machai-volcan bei 4230 und 4300 m Höhe sich finden. 

Von dem blendend weinen Schneemantel heben sich die dunklen Laven ab, deren 
rauhe Oberfläche und frisches Aussehen sie als die neuesten Ergüsse des Vulkans er- 
kennen lassen. Die meisten derselben verschwinden bald unter der Schnee- nnd Eis- 
bedeckung; wenige, namentlich an der Ostseite, lassen sich bis zu grösseren Höhen ver- 
folgen. Nur die Westseite des Berges macht hierin eine Ausnahme: hier lagern die, 
zur Zeit unserer Besteigung noch wannen Lavamassen der Ausbrüche vom Jahre 1853, 
deren oberes Ende in 5559 m Höhe sich an den kahlen, nur von einzelnen Schneeflecken 
unterbrochenen Absturz des Westkraterrandes anschliesst, sodass hier ein ununter- 
brochener, schneefreier Streifen vom Gipfel bis zum Fuss des Berges reicht. Diese 

•| Wagner: Reisen, H. 517, 14 34»"' (4<H‘,7 m). 

*) Siehe auch Stübel: Die Vulkanbcrw?. p. 158. woeelbat der Höhenunterschied der Schneegrenze an 
den verschiedenen Seilen de* Cotopaxi zu 300 — 100 in angegeben wird. Die bisher veröffentlichten Messungen 
ergeben, wie oben gezeigt, eine Differenz von etwa» mehr al» 200 m. 
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schneefreie Gasse scheint aber erst nach «lein Jahre 1802 entstanden zu sein: denn 
A. v. Humboldt betont es ausdrücklich, dass die Schneebedeckung des Berges durch keine 
gegen den Gipfel verlaufende dunkle Streifen unterbrochen würde. 

P. Sodiro 1 ) hat cs versucht, die Eis- und Sclineemasse des Cotopaxi zu be- 
rechnen: er gelangte zu dem Resultate, dass sich dieselbe auf 387 Millionen Kubikmeter 
belaufe. Bei der Rechnung wurde aber irrthümlichcrwcise der Neigungswinkel der Ge- 
hänge an den Scheitel des Kegels verlegt, sodass ein viel zu steiler Kegel und eine 
viel zu geringe Masse des Eises gefunden wurde. Setzt man die senkrechte Höhe der 
mit Schnee und Eis bedeckten Kegeltheile zu 1 400 m an, die Neigung der Abhänge zu 35° 
nnd die Picke der Schnee- und Eisschicht zu 50 m, Annahmen, welche der Wahrheit wohl 
ziemlich nahe kommen, so berechnet sich das Volumen der Eiskalotte (,t . s . r . 50) zu 
76G Milionen Kubikmeter. Nimmt man dagegen die Neigung der Gehänge zu 40° an, 
was sicherlich zu steil ist, so ergiebt sich eine Eis- nnd Schneemassc von 558 Millionen 
Kubikmeter. Man wird also ziemlich das Richtige treffen, wenn man das Volumen des 
Eises und Schnees am Cotopaxi zu mehr denn 1 o und zu höchstens 3 4 Kubikkilometer 
annimmt, wobei allerdings alle Unregelmässigkeiten der Bergform unberücksichtigt bleiben. 

Pie neuen Lavastrüme des Cotopaxi hat bereits A. v. Humboldt gesehen nnd 
erkannt, wenn er sie auch in seinen späteren Veröffentlichungen als „Trümmerzüge“ von 
den Lavaströmen unterscheiden wollte, v. Humboldt versuchte, im Mai 1802, die Schnee- 
grenze in der Nähe des Picacho zu erreichen; der Berg selbst war seiner Ansicht nach 
unersteiglich. 3 ) Bei diesen Wanderungen gelaugte der Reisende an die südlichsten 
Lavenströme der Ostseite. Ich lasse hier wörtlich die kurze Schilderung folgen, welche 
v. Humboldt im Jahre 1858 im Kosmos gegeben hat: 

„Wie der Cotopaxi, der mächtigste aller Vulkane von Quito, viele Analogie in 
dem Trachytgestein mit dem Antisana darbietet, so findet man auch an den Abhängen 
des Cotopaxi in grösserer Zahl die Reihen von Eelsblöcken (Trümmerzüge) wieder, 
welche uns oben (beim Antisana) lange beschäftigt haben.“ 

„Es lag den Reisenden besonders daran, diese Reihen bis an ihren Ursprung 
oder vielmehr bis dahin zu verfolgen, wo sie unter der ewigen Schneedecke verborgen 
liegen. Wir stiegen an dem südwestlichen Abhänge des Vulkans von Mttlalo (Mulahalo) 
aus, längs dem Rio Aläiiues, der sich aus dem Rio de los Banns und dem Rio Bar- 
rancas bildet, nach I'ansache (11 322 Fuss) n ) aufwärts, wo wir die geräumige Casa del 
Päramo in der Grasebene (el Pajonal) bewohnten. Obgleich bis dahin sporadisch viel 

Relarion «obre !a ßrupeion Uel Cotopaxi, acaecida el dla 26 do Junio dp 1877. Quito 1877. p.' 20—22. 
*) Vue« de« CordUlöre«, p. 45. 

*) 8577 m. 
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nächtlicher Schnee gefallen war, so gelangten wir doch östlich von dem viel berufenen 
Inga-Kopf (Cabeza del Inga) erst in die Quebrada und Reventazon de las Minas 
lind später noch östlicher über das Alto de Saniguaicu') bis zur Schlucht des Löwen- 
berges (Puma-Urcu), '-’) wo der Barometer doch nur erst eine Höbe von 2203 Toisen 
oder 13 578 Fuss 3 ) anzeigte. Ein anderer Trümmerzug, den wir aber bloss aus der 
Entfernung sahen, hat sich vom östlichsten Tlieile des mit Schnee hcdeckten Aschen- 
kegels gegen den Rio Xegro (Zufluss des Amazonasstromes) und gegen Valle vieioso 
hin bewegt, üb diese Blöcke als glühende, nur an den Rändern geschmolzene Schlacken- 
massen — bald eckig, bald rundlich, von ö — 8 Fuss Durchmesser, selten schalig, wie 

cs die des Antisana sind — alle aus dem Gipfelkrater zu grossen Höhen ansgeworfen, 

an den Abhang herabgefallen und durch den Sturz der schmelzenden Schneewasser in 
ihrer Bewegung beschleunigt worden sind; oder ob sie, ohne durch die Luft zu kommen, 
aus Seitenspalten des Vulkans ausgestossen wurden, wie das Wort reventazon andeuten 
würde: bleibt ungewiss .* t) 

Der Vergleich mit den Lavaströmen des Antisana 5 ) zeigt deutlich, dass A. v. Hum- 
boldt die Natur der Ströme richtig erkannt hat. Spätere Reisende sind nicht so weit 
vorgedrnngen, und so blieb uns die Wiederentdeckung der Laven des Cotopaxi Vor- 
behalten, als wir in den .Jahren 1872 und 1873 den Berg in allen seinen Theilen ein- 

gehend untersuchten. 

An der Nordseite des Berges zieht vor allem ein mächtiger, an der Nord- 
westflanke herabziehender Lavastrom, der Yana-sacha-Volcan, 1 ') die Aufmerksamkeit 
auf sich. In 4840 m Höhe treten die Zacken des Stromes aus den Eis- und Aschen- 
schichten hervor, welche den ganzen, von nahe dem Nordwest-Gipfel bis zu Limpio- 
pungu, dem Sattel zwischen Cotopaxi und Rnminahni, verlaufenden Rücken bedecken. 
Die Oberfläche des Stromes weist wild übereinander gelagerte grosse Blöcke auf. An- 
fangs schmal, verbreitert sich die Lava gegen die tieferen Abhänge zu und erreicht, in 
mehrere Arme getheilt, ihr Ende in 4071 m Höhe, nahe oberhalb der kleinen Seefläche 

*) Suni'huaico. 

*) Eigentlich Puma-ueu Uwcnflchlucht. 

M 4411 m. 

Kosrno« IV, S. 3ti2. 303. 

*) Siehe meine Beschreibung der Luveiisfrümc de* Antisana in: \V. Reim, Ecuador 1870 — 1874, Bd, I, 
1901, S. 15— 32. 

*) In den wenig bewohnten Oebirgstheilen Ecuadors ist es äuflHernt schwierig, die richtigen Namen 
bestimmter Punkte zu erhalten. So wurde, sowohl Herrn Pr. Sttlbol wie auch mir, der Lavastrom als Yana- 
sachn-Volcan bezeichnet, nach dein in der unmittelbaren Nähe gelegenen Yana*eacha (* Schwanswald). Die 
LavenatrOme selbst buben keinen Namen, da sie weder von Menachen, noch von den Schafherden betreten 
werden. Als Herr Whvmper im Juhre 18N) «eine Cotopaxi-Uestei^un^: austllhrte, scheint der Name nicht 
mehr gebräuchlich gewesen zu sein (Travels, p. 138). 


Digitized by Google 



ill 

von Limpio-pilngu (3888 m). Der Strom, dessen oljere Theile dureli Eis und Asche 
verdeekt werden, durchmisst also in seinem sichtbaren Theile, an dem steilen Kegel- 
gehänge. eine Höhe von 769 Meter. An ihrem unteren Ende bei Luiipin-piingu sieht 
man deutlich, wie diese neue Lava auf einem älteren Lavastroni aufruht, ') der ungefähr 
denselben Verlauf gehabt haben muss, wie der Yana-sacha-Volcan. I "ebrigens ist der 
Vana-sacha-Volcan, in seinen unteren Theilen, bereits von einem kümmerlichen Pflanzeu- 
wuclis bedeckt, der darauf hindentet, dass diese Lava schon vor längerer Zeit geflossen 
sein muss. 

Ein prachtvoller, ganz frischer, in mehrere Arme gctheilter Lavastrom kommt 
an der Xordseite des Berges an der Stelle herab, an welcher die ans alten obsidian- 
führenden Hornblende-Andesiten bestehende Inca-loma unter den Ansbruchsmassen des 
neueren Cotopaxi-Kegels verschwindet.-) Nach dem an seinem unteren Ende sich ans- 
delmenden Rücken haben wir denselben als Tauri-pamba-volcan bezeichnet. Die 
Lava ist ganz frisch, als wenn der Strom gestern geflossen wäre Sie tritt aus dem 
Eismantel des Beiges in etwa 4741 m hervor und erreicht ihr unteres Ende in 4421 m 
Höhe, also noch etwa 400 Meter über der Einsattlung zwischen Cotopaxi und Incaloma. 
Der Tanri-pamba-Stront ist ganz besonders ausgezeichnet durch die Menge von Qnarz- 
einschlüssen, welche die Lava führt. Manche der stark getrifteten Quarzstücke haben 
einen Durchmesser von 50 Ccntimeter. während andererseits Stückchen bis zn wenigen 
Millimeter Grosse Vorkommen. Der weisse Quarz hobt sich grell von der schwarzen 
Lava ab, doch ist es schwer, gute Hnndstücke zn erlangen, da die spröden Quarz- 
einschlüsse beim Schlagen leicht herausspringen. Wohl alle neueren Laven des Coto- 
paxi führen solche Quarzstücke, doch keine in solcher Menge wie Tauri-pnmba-Volcan. 
Die Herkunft des Quarzes kann nicht zweifelhaft sein: er stammt ans den alten kristal- 
linischen Schiefern, welche die Ostcordillere im Wesentlichen zusammensetzen, und die 
hier, ganz in der Nähe, am C’nvillan und der Carrera nueva als grosse Gebirgszüge 
auftreten. Herr Dr. Wolf will diese Quarze von Gängen und Adern ableiten, wie sic in 
den I’orphyriten und Grünsteinen der Westcordillere auftreten, weil neben den Quarzen 
zwar viele Griinstoin-artige Einschlüsse, aber keine Glimmerschiefers! iirke in den neuen 
Laven sich finden. ■*) 

Am unteren Ende des Tauri-pamba-V'olcan finden sich schwarze Schlacken, welche 
weisse Bimssteinstücke zu umschliessen scheinen. Es lässt sich nicht entscheiden, ob 
diese Schlacken zu dem neuen Ausbruch gehören oder ob sie in Verbindung mit einem 

*) Siehe auch Wolf: X. J. i'. Mineral. , 1878, S. 124. 

Tnuri-pamba. Sattel zwischen Inru-lonui und Colopuxi-Abhnnjc 4D25' nt. 

>) X. Jfthrb. f. Mineral.. 1878. S. 125. 
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der Ströme oder Scldackeiilager stellen, welche an den Seiten der Schlucht in grösserer 
Zahl in pscudoparalleler Lagerung aufgeschlossen sind. Merkwürdiger Weise bestehen 
diese Schlacken, nach den Untersuchungen des Herrn Young. ans Hornblende -Andesit, 
einer an dem aus Angit-Andesiten aufgebauten Cotopaxi -Kegel seltenen Andesitvarielät. 

Gegen Osten fortschreitend, linden wir am Nordostabhang des Berges den 
schönen, frischen Lavastrom von Diaz-chaiana-Volcan 1 ) (Ruheplatz des Diaz), der. 
nach Aussage meiner Führer aus Vulle vicioso und Pedrega], im Jahre 1865 aus- 
gebrochen sein soll.-) Ein gewaltiger Schlammstrom zieht von der Lava nach dem 
Grunde des intercollinen Raumes zwischen Cotopaxi und Sincholagua herab, Stücke der 
neuen Lava, ausgeworfene Bomben und ältere Laven in Menge mit sich führend. Es 
sollen beim Ausbruch auch grosse Eisblüeke herabgeführt worden sein. Ich habe diese 
Lava nicht näher untersucht, auch ihren Fusspunkt nicht gemessen. Herr Dr. StiibeP) 
giebt für das nntere Ende die Höhe von ca. 4000 Meter an, doch handelt es sich hier 
wohl um eine ungefähre Schätzung, nicht tun eine wirkliche Messung. 

Mit. den drei angeführten Lavenströmen, dem Yanasacha-Volcan, Tauri-pamba- 
Volcan und Itiaz-chaiana-Volcan ist die Aufzählung der neuen, an der Nordseite des 
Cotopaxi herabgekommenen Laven erschöpft, mul wir gehen nun zu den Lavenstrümeu 
an der Ostseite des Berges über. 

In den oberen Tbcileu des vielfach verzweigten Thaies von Chiri-maehai tritt ans 
dem ewigen Eis und Schnee des Cotopaxi -Kegels eine gewaltige Lavanmsse, Chiri- 
machai-Volcan, 1 ) hervor, die, in mehrere Arme getheilt, die Quellzuflüsse des genannten 
Baches erfüllt. In etwa 4646 m Höhe tritt die neue Lava ans dem Eismantel des Coto- 
paxi hervor; ihr nördlicher Arm erreicht sein Ende in 4300 m, der südliche in 4330 in 
Höhe, sodass also der Strom etwa 300 Meter am Abhang herab sich erstreckt. Auch 
von der Chiri-machai-Lava gehen Schlammströme aus. die weit im Flussbett des Tambo- 
yacn Verwüstungen angerichtet haben. Gute Weide wurde zerstört, mit Schlamm und 
Schutt, überdeckt. Bis nahe an die Vereinigung des Tambo-yacu mit dem Rio Ami, also 
auf eine Entfernung, die nach der Stübelschen Karte etwa 10 — 12 Kilometer betragen 
würde, sind Lavenblöcke bis 3 Meter im Durchmesser herabgeführt worden. Diese 

*) Herr Pr. Stübel rechnet (Vulkanberge, S. 158, 159) den Pinz-choiann-volean der Oataoite de« Berge* 
zu; nach meiner Auffassung gehört er zur Nordaoitc «los Cotopaxi, d. h. zu dem zwischen Liinpio-pungu im 
Weaten und Alumia-cochu im Daten aleh eratreckenden Entwäaaerungagebiet des Berge«. welches alle »eine 
Gewäaaer gegen Norden zum Rio Pita »endet. So iat auch der Lavaatnmi auf Dr. StQbel» Karte eingezeichnet. 

*) Die Jahreszahl ist »irher ungenau, doch mum die Lava zu den historischen Strömen ge- 
rechnet werden. 

l ) Vulkonbergo. S. 151. 

') C'hiri — kalt; nutehai = Höhle. 
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grossen Blöcke fuhren den eigentümlichen Quechna- Namen „Mnchnna-rumt*, der ge- 
wöhnlich mit. „Kuss-Stein“ übersetzt wird. 1 ) 

Der Ansbrnch, welchem die ( ’hiri-machai-Lava und damit auch die grosse Avenida 
ihren Ursprung verdanken, soll im .lalire 1858 stattgefnnden haben, doch ist die Zeit- 
angabe unzuverlässig, vielleicht ist der Ausbruch gleichzeitig mit der von Karsten be- 
schriebenen Eruption vom .Jahre 1853, bei welcher der grosse Larenstrom nach l’tiea- 
linaico und Manzana-hnaico an der Westseite des Berges ergossen wurde. Die Vai|ueros 
(Kinderhirten) hielten genau die beiden Ausbrüche von Diaz-chaiana und Chiri-maehni 
auseinander; der erstere sollte etwa 7, der letztere etwa 14 bis 15 Jahre vor meinem 
Besuch stattgefnnden haben. Man wird aber wohl darauf verzichten müssen, genau das 
Jahr der beiden Ausbrüche von Diaz-chaiana und Chiri-machai zu bestimmen; mir so 
viel dürfte als feststehend betrachtet werden, dass beide in der zweiten Hälfte des 
1!). Jahrhunderts erfolgten und zwei verschiedenen Ansbrüchen angehören.-) 

Der zweite neue Lavastrom der Ostseite liegt weiter südlich in einem der (Juell- 
ilüsse des Jhiea-lmaico; wir haben ihn nach diesem Bach als Puca-huaieo-Volcan oder 
nach den von dem Bach durchschnittenen Bergrücken als Potrerillos-Volcan be- 
zeichnet. Der Lavastrom gleicht ganz dem vorhergehenden; er tritt in 4572 in Höhe 
aus der Eisumhüllung hervor und erreicht sein unteres Ende in 4365 m, während der 
Kuss des Cotopaxi-Kegels hier in ungetähr 4100 m Höhe zu setzen ist. 

Auf der Clenze zwischen Ost- nnd Südseite des Cotopaxi tritt der 1‘nma-ncn 
oder Minas-Volcan als mächtige Lavamasse auf, die, in verschiedene Arme getbeilt, 
ostwärts in das Thal von Puma-ncn. südwärts in die Quebrada de las Minas sieb er- 
giesst. Man kann den Lavastrom von verschiedenen Seiten sein- gut übersehen, so von 
Potrerillos gründe, vom Morro, vom Picaeho; es ist die Lava, welche A. v. Humboldt 
bei seinen Wanderungen an der Südseite des Cotopaxi gesehen ttnd beschrieben hat. 
Die Kevcntazon de las Minas von A. v. Humboldt ist der gegen Süden geflossene Arm. 
der zweite von ihm erwähnte Lavenstrom ist entweder der östliche Arm desselben 
Stromes oder aber der Potrerillos-Volcan. Ich habe die Revcntazon nicht näher unter- 
sucht; Herr Dr. Stnbel giebt die Meereshöhe des unteren Endes der Lava in der Que- 
brada de las Minas zu 3762 m an und schätzt das Ende des Puma-neu- Armes derselben 
Lava auf circa 4000 m. Er betrachtet die beiden Lavamassen als verschiedenen Aus- 

Auch Markhum: ("ontributions towards a lirammar and Dictionary of Qu ich tut. $. 145 giebt 
mticfiavi «=■ tu kiss. to adoiv. doch scheint mir die Ableitung fraglich; et» liegt wohl eine f »leche Aus- 
sprache des Quechua -Worte» vor. Sollte es vielleicht mojcliiana heissen, von Mojchiy Wasser uusspeien. 
spucken' 

*1 Herr Stül»el glaubt beide Laven einem und demselben Ausbruch zuachreiben zu dürfen. 

14 


Digitized by Google 



briichen angehörig, während sic mir als zwei Anne eine* und desselben Stromes er- 
schienen. Welche Auffassung die richtige ist, Hesse sich nur durch eingehende Unter- 
suchung der betreffenden Oertlichkeiten feststellen. Da der vor hundert Jahren von 
A. v. Humboldt eingeführte Name auch zur Zeit unserer Anwesenheit noch in Gebrauch 
und allgemein bekannt war, so glaube ich. dass derselbe den Vorzug vor dem gewiss 
wenig bekannten Quechua-Namen ') verdient und dass diese Lava als „Heventazon de 
las Minas* auch fernerhin zu bezeichnen ist. 2 ) 

Auf der Südseite des Berges ist, ausser dieser in die Quehrada de las Minas 
sich ergicssendcn Lava, kein neuer Lavastrom bekannt; ein solcher hätte nicht leicht 
übersehen werden können, da die Südgehänge des Cotopaxi mit ihrer mächtigen Schnee- 
bedecknng sich leicht überblicken lassen. 

An der Westseite haben die neuesten Ausbrüche grosse Lavenmassen abgelagert, 
die zum Tlieile ihrer ganzen Ausdehnung nach der Untersuchung zugänglich sind, da 
hier an einem grossen Theil des Abhanges der Schnee- und Eismantel entweder fehlt 
oder unter den neuen Ausbnichsmassen begraben liegt. 

Die südlichste dieser neuen Laven rührt wohl von dein am 14. September 1S53 
erfolgten Ausbruche her, über welchen Karsten 2 ) mehrfach berichtet hat, und über dessen 
Lavastrom die beiden ersten Besteigungen des Cotopaxi stattfanden. Ich will diesen 
Strom als Manzana-huaico-volcan bezeichnen nach der Quehrada. in welcher ein 
grosser Theil der Lava abfloss. Der Strom beginnt in seit Warzen Felsen, welche iu 
5ö5!) m Höhe aus dem vom Kraterrand herabziehenden Arenal an der Stelle des Ab- 
hanges anfragen, an welcher die äitsserst steile Neigung des obersten Kegeltheiles (35 
bis 40°) in ein etwas sanfteres Gehänge übergeht. Ungeheure, scharfkantige Blöcke 
bilden die Oberfläche des Lavawulstes, in welchem keinerlei Kratereinscnkung, keinerlei 
kraterfönnige Anordnung der Blöcke sich erkennen lassen. Von diesen obersten Blöcken 
aus zieht der anfangs nicht sehr breite und wenig mächtige Strom in mehrere Arme 
getheilt, mit steil abgeböschten Seiten, in fast gerader Linie am Abhang herab bis etwa 

■i Tnrnga- pufiuna-huairo-voleaii, A. Stllbel. Vulkanberge. S. 151. 

■) Herr Dr. Stübol führt | Vulkanberge. S. 159) auf der Ostseito noch einen weiteren Lava ström «Ist 
Cimarronas-Yolran :m. In der Aufzählung 1 der neuen Laven lebend», S. 151) wird die*»* I«ava nicht erwähnt, 
wohl »her wird freitagt, dass alle die neuen Ströme der Ostaeile unter dem Kamen .Heventazoncs de las 
i'imurrona»" znsammengpfnMst würden. Et» scheint mir. ul« sei unter dein rimaiTonus-Volcan auf S. 15t* der 
in der Aufzählung S. 151 als Turugn-puimnu-huaico-volcan. also der narh der Südseite »hgeflossene Arm des 
Puma - ucu -Volcana zu verstehen, d. h. der Yolrati de las Minas von A. v. Humboldt. Iler Puma- neu -Volcan. 
S. 151. und der Puma • mchu - Volcan. S. 15!», sind wohl nur verschiedene Benennungen für ein und den- 
seihen Strom. 

Verhandlungen der Versammlung deutscher Naturforscher in Wien, l#5i;, 8, 1*2. !»:5; Zcitschr d. d. 
gvol (ies. XXV. I S7rt. S. 54» — 571. 
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zur unteren Grenze des ewigen Schnee», indem er dabei mehr und mehr an Breite zu- 
nimmt, in dem Maasse. wie die Steilheit des Gehänges almimint. 

Wie es mir schien, bestellt das Lavafeld ans vier gesonderten Armen, die. bald 
sich trennend, bald sieh vereinigend, am Abhang herahziehen. Zwischen den Strom- 
armen bilden sich oft tiefe Einsenklingen, welche begrenzt sind von den steilen Seiten* 
böschnngen der sich berührenden oder von einander entfernenden Stromtheile. Der Grund 
dieser Vertiefungen ist. ebenso wie die Seitenabhänge der Stromarmc. mit Steingeröll 
und Schutt bedeckt, wie solche bei einem in Bewegung befindlichen Igi vastrom durch 
die aneinander sich stossenden und reibenden Blöcke der erstanden • Iberfläche sieh bilden. 
Fast, stets zeigt sieh die Mitte der Stromarme tiefer als die Bänder der Seitenumwal- 
Inngcn. sodass die Lava wie in Kanälen abfloss. In etwa über 4800 m Höhe theilt 
sich die ganze Lavamisse in zwei mächtige Arme, von welchen der eine nordwärts in 
die Manzana-linaico-Sehlncht sich ergiesst, der andere südwärts in die Schlncht von 
Pnca-huaieo ablliesst. In Manzana-huaico erreicht die Lava ihr Ende in 4194 nt; in 
I’nca-huaico scheint sic noch etwas tiefer geflossen zu sein.') Vor dieser Zweitheilung 
mag das Lavafeld eine Breite von 600 — 800 Meter besitzen, bei einer Mächtigkeit der 
Lava, die zwischen 80 und 60 Meter schwankt. Iler ganze Lavastrom war im 
Jahre 1872 noch wann; cs ergaben die in Lavarissen angestollten Beobachtungen eine 
Temperatur von 20- -30° C. Das erwärmte Gas. welches ans solchen Spalten entweicht, 
scheint nur ans atmosphärischer, mit etwas Wasserdampf vermischter Luft zu bestehen. 

Noch etwas höher am Abhang, wie Manzana-huaico-volcan. beginnt ein anderer 
Lavastrom, der 1872 ebenfalls »och warm war und wohl demselben Ausbruch angeboren 
dürfte. Diese Lava muss mit grosser Schnelligkeit geflossen sein, da sie, statt der Ab- 
dachung des Bodens zu folgen, in schräger Richtung den Abhang des Berges gegen 
eine andere .Schlucht hin durchlief. Aber nur ein Theil der Lava vermochte im Belte 
dieser Schlucht herabzufliessen. während die Hauptmasse, hei der Schnelligkeit, mit der 
die Laven an dem steilen Abhang des Kegels sich herabbewegten, fortgeschoben wurde und 
sich auf dem Rücken an der der Schlucht entgegengesetzten Seile ausbreitete. Dieser 
schwarze Streifen, der auf dem schneebedeckten Berggehänge von einer Schlucht zur 
anderen herüber reicht, verleiht dem Westabhang des Herges ein eigenthümln hes Aus- 
sehen, ist aus grosser Ferne sichtbar l 2 ) und lässt sich auch auf den von Herrn Troya her- 
gestellten Oelbildern deutlich erkennen. 


l ) Herr I>r. Htllbel gleht da* unter«» Ende in Puca*huAlco kii 43Ö6 m (Vulkanberge, fv 151); da dien 
al»er genau die von mir veröffentlichte Höbe de* unteren Endes «los Lnvnstmnies von Puca-buaic» nn der 
Ostseite «len Herges ist, so dürfte wühl eine Verwechselung vorliegen. 

*1 Für die Laven der Westseite siehe: W. Reiaa. Zeitschrift d. d. geol. Gesell.. I ST-t. 8. Hl — $5. 
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Bei Betrachtung iler Westseite des Cotopaxi schien es mir. als müssten noch 
mehrere neue I.aven zwischen Manzana-huaico-Volcan und dem bereits zur Nordseite 
gehörigen Vana-sacha-Volcan hier am Abhange liegen. Dafür sprechen die schwarzen 
Streifen, welche bald nach frischem Schneefall am Abhang hervortraten und welche wohl 
durch neue, noch warme Lavaströme erzeugt werden. Da ich aber diesen schwer zu- 
gänglichen Theil des Berges nicht näher untersucht habe, muss ich mich auf diese 
Andeutungen beschränken. Nur möchte ich noch darauf himveisen, dass diese schwarzen 
Streifen auf Troyas Ölbildern deutlich hervortreten. 

Wir haben also im Ganzen 7 — 8 ganz frische Lavaströme am Cotopaxi kennen 
gelernt, welche wohl alle der, hier sehr kurzen, historischen Zeit — drei wohl der 
zweiten Hälfte des vergangenen Jahrhunderts, etwa den fünfziger Jahren — angehören. 
Es sind dies: 

1) Vana-sacha-Volcan. schon etwas bewachsen. Kordwestseite; 

2) Tauri-pamha-Volean, Nordseite; 

3) Diaz-chaiana-Volcan, wohl aus den fünfziger Jahren des 19. Jahrhunderts 
stammend. Nordostscitc; 

4) Chiri-machai-Volean, in zwei mächtige Arme getheilt, ebenfalls aus der zweiten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts. Ostseite; 

5) l’uca-huaico- oder l’otrerillns-Yolcan. Ostseite: 

H) Puma-neu- oder Minas-Volean. in zwei mächtige Anne getheilt, von Humboldt 
zuerst beobachtet. Siidostseite ; 

7) Manzana-huaico-Volcan, aus dem Jahre 1833, in mehreren Annen an der 
Westseite des Berges; 

V 8) Vielleicht neue Ströme zwischen Manzana-huaico-Volcan und Vana-sacha- 
Volcan. Westseite. 

Die Aufzählung stimmt nicht ganz mit der von Herrn Dr. Stübel in seinem Werk 
über die Vulkanborge Ecuadors gegebenen, da ich den Diaz-chaiana- und Chiri-machai- 
Volcan als selbständige Ausbrüche, den Minas-Volcan dagegen als Arm des Puma- 
ncu-Volcans betrachte und neue Laven zwischen Manzana-hnaico- und Vana-sacha- 
Volcan annehme. Das beruht, auf individuellen Anschauungen, zeigt, aber schon, dass 
die Zählnng der neuen Laven insofern eine willkürliche ist, als man die einzelnen 
Ströme als selbständige Ausbrüche oder als Thefle eines grösseren Ausbruches betrachten 
kann. l'nd die Ungewissheit wird noch grösser, wenn mau bedenkt, dass wir von den 
meisten dieser Laven nur die untersten Enden sehen, während ihre oberen Theile unter 
Eis und Schnee begraben liegen. So wird es z. B. in späteren Zeiten, wenn die West- 
seite des Berges wieder mit Firafeldern und Gletschern bedeckt sein wird, sehr schwer 
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seiu, zu entscheiden, ob die beiden Arme des Lavastromes vom .lahre 1H53 das Pro- 
dukt eines einzigen oder zweier, zeitlich vielleicht weit auseinander liegender Aus- 
brüche sind. 

Herr Dr. Stübel 1 ) weist darauf hin, dass nicht für jeden einzelnen der angeführten 
Lavastriime nothwendig ein besonderer Ausbruch auznnelimen sei. dass vielmehr zwei 
bis drei der Ströme von einer Eruption herrühren können. Zu dieser Annahme zwingen 
die Berichte, welche wir über die Thätigkeit des Cotopaxi besitzen. In diesen wird 
mehrfach erwähnt, dass die gewaltigen, in Folge der Ausbrüche auftretenden l'eber- 
schwemmungen und Schlammströme zu gleicher Zeit an verschiedenen Seiten des Berges 
Verwüstungen angorichtet haben. Nun hängen, wie weiter unten gezeigt werden soll, 
diese Wasser- und Schlammfluthcn eng mit dem Ergnss der Lava zusammen, ja, jede 
Avenida entspricht einem Lavaerguss, sodass, wenn von zwei oder drei Seiten des Berges 
Wassermassen niedergehen, man mit Recht auf das Hervortreten ebensovieler Lava- 
massen schliesscn kann. Aus den weiter unten zusammengestellten Berichten ergiebt 
sich, dass Schlammströme ergossen wurden: 

1534 gegen Westen; 

1742 gegen Westen; 

1743 gegen Westen; 

1744 gegen Westen, gegen Osten und gegen Norden; 

1700 gegen Westen; 

1708 gegen Westen, gegen Osten und gegen Norden; 

1803 gegen Westen; 

1800 gegen Westen : 

1853 gegen Westen, wohl auch gegen Norden; 

1854—5*5 gegen Osten. 

Dazn ist zn bemerken, dass nach Lage der Wasserlänfe alle Ausbrüche, welche 
gegen Westen oder gegen Süden gerichtet sind, Ueherschwcmmungen in den südwestlich 
vom Cotopaxi gelegenen I-andestheilen, also vor allem in der Umgebung von Latacunga 
erzeugen müssen, während die in Folge der nach Ost sich ergiessenden Lavastrüme er- 
zengten Fluthen ihre Verwüstungen in fast unbewohntem Lande, am Fussc des Qnilin- 
daiia und im Valle vicioso anrichten. Die ganze Nord Seite des Berges entwässert in die 
Mulde von Quito; kleine, das intcrcollinc Gebiet zwischen Cotopaxi und Sincliolagua 
einerseits und Cotopaxi und Kuminahui andererseits nicht überschreitende Schlammströme 
werden unbeachtet bleiben, ntid man wird nur dann von Ausbrüchen der Nordseite in 

l ) Viilknnbprfre, S. 151. 152. 
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den Berichten hören, wenn die Zerstörungen bis in die Mulde von Quito sieh erstrecken. 
Biese Verhältnisse erklären es, dass wir von den gegen Westen und Südwesten ge- 
richteten Ausbrüchen ziemlich vollständige und ausführliche Knnde besitzen, während 
über die gegen Osten nnd Norden gerichtete Thätigkeit des Berges nur sehr lücken- 
hafte Nachrichten vorliegen. Es kann kaum bezweifelt werden, dass, wenn auch über 
alle grösseren Eruptionen des Cotopaxi, welche in den letzten 350 .fahren stattgefunden 
haben, uns Nachrichten erhalten sind, doch vielfach kleine Ausbrüche völlig unbeachtet, 
blieben, weil sie keinen Schaden in den bewohnten Landestheilen angerichtet haben. 
Bann lehrt anch ein Blick anf das nachfolgende Verzcichniss der Ausbrüche, dass, wie 
Herr Wolf sehr richtig hervorhebt, es meist Fremde sind, durch welche die Berichte 
veröffentlicht wurden, und dass mit seltenen, rühmlichen Ausnahmen nur bei den grossen, 
die ganze Umgegend in Schrecken versetzenden Ausbrüchen die Bewohner des Landes 
selbst Aufzeichnungen uns hinterlassen haben. Baratts folgt, das* die Chronik der Aus- 
brüche schwerlich vollständig ist, ttud dass, wenn ich aus der vorstehenden Liste für 
jede Weltgegend, nach welcher hin Ueberschwcmmnngen angegeben werden, nur einen 
Lavastrom annnehme. ich sicherlich in meiner Schätzung hinter der Wahrheit Zurück- 
bleiben werde. Lasse ich den Ausbruch von 1534 und ilie im .lahre 1 853 als fraglich 
gegebene Ueberschwemmung gegen Norden weg. so erhalte ich 13 durch die Cotopaxi- 
Ausbrüche erzeugte Ueberschwemmungen oder Sehlammfluthcn. von welchen jede von 
tleti anderen unabhängig ist, und da jede Srhlammfluth zum mindesten einem Lavastrom 
entspricht, so müssen seit der Eroberung Ecuadors durch die Spanier im .lahre 1533 
— und nur soweit reicht die historische Zeit hier zurück — wenigstens 13 Lavaströme 
au den Seiten des Cotopaxi herabgellosseu sein. 

Nun hat die Untersuchung des Berges das Vorhandensein von acht neuen Lava- 
strömen ergeben: wir sind also wohl berechtigt, zu schliessen. dass ein Tlieil der in 
historischer Zeit ergossenen Laven unseren Blicken entzogen ist. sei es. dass die Ströme 
gegenwärtig unter Schnee und Eis begraben liegen, sei es. dass sie bei späteren Erup- 
tionen durch die Wnsscrfliithen zerstört wuidcn, oder dass neuere Laven, welche den- 
selben Weg am Abhang des Kegels nahmen, sie begraben nnd bedeckt haben. 

Die im Vorstehenden gegebene Schilderung bezieht sich auf den Zustand des 
Berges im Anfang der siebziger .Tahrc des vergangenen Jahrhunderts. Seitdem sind, in 
Folge des grossen Ausbruchs im .lallte 1S77. bedeutende Veränderungen an dem Beige 
vor sieh gegangen. Die neuen Lavenströme, deren Inneres nur an wenigen Stellen er- 
schlossen war, sind durch die Schlammfluthen (Avenidas) zum grossen Tlieil zerstört 
und überdeckt worden. In den neugebildeten Wasserrissen gewinnt man einen Einblick 
in die tieferen Tlieilc der neuen Laven, von welchen bisher nur die äusseren Block- 
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knisten zugänglich waren. *. . da sieht man deutlich, dass sie unter der Tilock- und 
Sehlackendecke aus com|>aktem, mehr kristallinischem Andesit bestehen, welcher nicht 
selten pfeilerförmige Absonderung zeigt.“ ') 

In Form und Aussehen gleichen die neuen Lavenströme des Cotopaxi denen des 
Antisana: sie sind wulstförmig den Gehängen aufgesetzt; beim Ergiessen in die Thiiler 
schmiegen sie sich nicht an die Seitenwände an, sondern ziehen als mächtige Dämme 
mit steilen und hohen seitlichen Böschungen im Grunde der Thaleinschnitte abwärts. 
Doch scheinen die Laven des Cotopaxi dünnflüssiger ergossen zu sein, wie die kiesel- 
säurereicheren Laven des Antisana. 

Vom Kraterrande des Berges, in etwa 5900 m Höhe ausgeheud, reichen die 
Laven an den Abhängen des steilen Kegels herab bis zu 4365 und 407 1 m. ja, nach 
Herrn Pr. Stiibels Messung, im Minas-Volcan sogar bis 3762, weisen also zwischen 
ihrem l'rsprungspunkt und ihrem Küssende Höhendifferenzen von 1531 bis 2030 Meter 
auf. Differenzen, welche mehr als die anderthalbfache Höhe des Vesuvs erreichen, und 
dabei haben die Laven doch nur eine horizontale Entfernung von 6 — 8 Kilometer 
durdunessen. 

Alle die neueren Lavaströme nehmen, wie Herr Pr. Stiibel zuerst richtig erkannt 
bat und wie dies durch die Ausbrüche von 1853 und 1877 bestätigt, wird, ihren Ei- 
sprung vom Gipfelkrater ans. auch dann, wenn ihr oberes Ende, also ihr Anfang. 500 
oder mehr Meter tiefer zu liegen scheint: Der oberste Theil der Ströme ist an dem 
steilen Abhang abgeflossen oder abgemtscht. Daraus kann man aber wohl nicht 

Schlüssen, dass seitliche Eruptionen überhaupt nicht vorgekommen seien oder nicht 
Vorkommen können; denn fehlen auch seitliche Schlaekenkegel am Cotopaxi, so lehren 
doch die Lavanusbrüche des Antisana zur Genüge, dass solche zähflüssige Laven an den 
Gehängen der Gebirge austreten können, ohne dass Schlackenanhätifnngen am Aushruchs- 
pnnkte aufgeworfen werden. Dann liegen aber auch zwei Beobachtungen über die Bil- 
dung seitlicher Boceen vor: Bouguer'-) sagt ausdrücklich, dass 1742 . bei dem Ausbruch, 
der in unserer Gegenwart stattfand,“ eine seitliche Ausbruchsöffnung etwa in halber Höhe 
des schneebedeckten Theiles des Berges sich geöffnet habe, während die Klammen noch 
immer dem Gipfelkrater entstiegen. La Condamine a ) und Ullna 1 ) bestätigen diese An- 
gabe, und Wagner 5 ) hat ebenfalls die einer seitlichen Ansbntchsöffnung, etwa 500 Meter 

') Th. Wulf: X. Jahrbuch I. Mineral., 1S7S, S. 124. 

a ) La Figura de Io Terrp, p. LXV1II und die boidon Abhildungpu .Profil dp la (’onlillerp du P^mu“ 
und „Yue de la Cordillere du Perou aux environs do Quito* out' der p. 1*X eingeengten Tafel. 

•'l La l'ondamine. Voyage, p. 1 09. 

*) J. Juan y A. dp l'ltoa, Kelacinn historica. Primpra Parte, p. 571 

*) Ausland IRfiß, S. Cli und Reiaen, 8. 528. 
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unter dem Gipfel, entsteigende Dampfsäule auf der von ilmi veröffentlichten Abbildung 
des Cotopaxi angegeben. Wollte man nun auch annehmen, dass Bouguer, La Condaniine 
und die spanischen Offiziere sich getäuscht hätten, dass sie die am unteren Ende der 
steilen äusseren Kraterabstilrze. beim Beginn der sanfteren Neigung der Gehänge, sich 
anstauende Lava für einen Ausbruchspnnkt gehalten haben, so bliebe doch immer die 
Wagnersehe Angabe bestehen, denn damals wurde kein Lavastrom ergossen. 

l'eber die Ausbrüche des Cotopaxi vor der Eroberung Ecuadors durch die Spanier 
im Jahre 1533 liegen nur ganz unzuverlässige Traditionen vor. Im Jahre 1534 wird 
von den spanischen Geschichtsschreibern der Conquista ein Asehenansbrach erwähnt; die 
ersten zuverlässigen Angaben verdanken wir jedoch den französischen Akademikern, 
welche in den vierziger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts mehrere Ausbrüche be- 
obachten konnten. Leider sind die Berichte der verschiedenen Mitglieder dieser wissen- 
schaftlichen Expedition sehr kurz gehalten: Doch aber erhalten wir Schilderungen, 
welche ein vortreffliches Bild der Ausbrüche gewähren; es werden die Lavaströme, die 
Aschenausbrüche erwähnt, die Schlammfluthen, sowie die Detonationserseheinungen aus- 
führlich und zum Theil kritisch besprochen. Eür lange Jahre bildeten diese Berichte 
wenn auch nicht die einzige, so doch die wichtigste, von A. v. Humboldt ausgiebig be- 
nutzte (juelle für die Kenntniss der Ansbrüche des Cotopaxi, die auch heute noch ihren 
vollen Werth behalten hat. 

Ueber hundert Jahre später war es Karsten vergönnt, dem grossen Ausbruch 
vom .Iahte 1853 heiztiwohnen. Seine Berichte sind kurz, gedrängt und durch theore- 
tische Voreingenommenheit beeinträchtigt, doch aber enthalten sie viele gute Beobach- 
tungen, sodass es möglich war, in Verbindung mit den eigenen Wahrnehmungen an dem 
von dieser Eruption stammenden Lavaxtrnm, bereits im Jahre 1872 den Verlauf einer 
Cotopaxi-Eruption ztt schildern. ■) 

Der grossartige Ansbruch vom Jahre 1877 hat die damals gemachten Annahmen 
vollauf bestätigt. Es ist der einzige Ausbruch, über welchen wir eingehende wissen- 
schaftliche Berichte besitzen. P. Sodiro war wenige (12) Tage nach der Eruption am 
Euss des Berges. Seine Beobachtungen und Betrachtungen beziehen sich im Wesent- 
lichen auf die Aschenauswürfe, die Schlammströme, deren Entstehung und die durch 
beide verursachten Zerstörungen. Erst 2'/a Monate später, im September, besuchte Herr 
Dr. Wolf den Cotopaxi. Ihm verdanken wir die schon öfters eitirte, vortreffliche Mono- 
grapliie, welche für die Geschichte der Cotopaxi-Ausbrüche für alle Zeiten grundlegend 
sein wird. 


*) Kehw: Zeitschrift <1. d. jfool. lips<dL, iC, 1874, 8.817—81!*, 
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lieber einzelne grössere und über viele kleinere Ausbrüche geben meist spanische 
Quellen Aufschluss, die — leider nur bis zum Jahre 1 7U7 — von Herrn I)r. Wolf in 
seiner Crönica de los Eenömenos volcänicos y terreuiotos en el Ecuador 1 ) gesammelt 
und kritisch gesichtet sind. Ich habe in der folgenden Uebersicht alle mir bekannt 
gewordenen Nachrichten zusammengestellt, ohne auf eine Diseussion der älteren Berichte 
einzugehen, für welche auf Herrn Wolfs Arbeit zu verweisen ist. Kür einige Eruptionen 
aus der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts hat neuerdings P. Sodiro aus den Archiven 
von Latacunga bisher unbekannte Berichte veröffentlicht,'-) die ich an den betreffenden 
Stellen eingeschaltet habe. Bei den Ausbrüchen sind die Namen der Beobachter und 
Schriftsteller angeführt, auf deren Autorität hin die Angabe erfolgt. Die Titel der be- 
treffenden Werke linden sich in dem weiter unten gegebenen Literaturverzeirlmiss. Bei 
all den Ausbrüchen, für welche keine Autorität angegeben ist, wird auf Dr. Wolfs 
Crönica verwiesen. 


Z usammenstellumj der historischen Ausbrüche des Cotopaxi. 

1534. Aschenausbruch und Schlammströmc (Wolf, Crönica, p. 12). 

1742. 15.— 24. Juni. Aschenauswurf und Schlammströme, seitliche Ausbruchs- 
Öffnungen (de la Condamine, Botiguer). 

!). Dezember. Ausbruch heftiger, als der vorhergehende, Schlammströme 
(de la Condamine, Bouguer). 

1743. April. Aschenauswurf, Laven- und Schlammstrome (Velasco). 

27. September und folgende Tage. Aschenauswurf, Schlammströmc (Juan 
und lllloa, de la Condamine, Velasco, Sodiro). 

1744. Mai, beginnt die erhöhte Thätigkeit. seitliche Ausbruchsüffnnngen (Juan 
und l'lloa). 

30. Novemlter. Mehrtägiger, heftiger Ausbruch mit Keuerstiömen. Aschen- 
auswürfen und grossen Schlammüberschwemmungen, welche sich sowohl nach Süden, 
wie auch Osten und Norden ergossen haben. Das Getöse des Ausbruches wurde in 
Gnayai|uil und Piura einerseits, in Pasto und Popayan andererseits, gehört, nicht aber 
in Latacunga und Quito (Juan, Clloa, de la Condamitie). 

2. Dezember. Ohne nähere Angaben (Sodiro, Wolf, Geogratia, p. 359). 

1750. 1. — 3. September. Heftige Detonationen (de la Condamine). 

'1 Doulttch ln: X. Jnhrb. f. Minorat., 1875. S. l.VJ. 44H. 561. 

'*1 Kolncioti et»*bn‘ la Erupcimi dol Cotopaxi aeaoeida <!«*! diu di» Junlo do 1877, |». .“6- 40, A pendlet 1 . 

13 
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1760. 10. Februar. Heftiger Ausbruch mit Aschenauswnrf und Schlamms trömen; 
der Vulkan das ganze .lalir in gelinder Tliiitigkeit. 

1708. 4. April. Sehr heftiger Ausbruch mit Aschenanswurf und grossen 

Schlmnmstrümen. Die in ungeheurer Menge ausgeworfene Asche soll bis Gnayaquil und. 
gegen Norden, gar bis Paste gelangt sein. Grosse ßestcinsstiicke wurden bis in die be- 
wohnten Umgebungen des Berges geschleudert; die Sehlammströme, ebenso mächtig, wenn 
nicht noch mächtiger, als bei dem vorhergehenden Ausbruch, ergicssen sich nach allen 
Himmelsrichtungen. 

1800. 4. Januar, von Humboldt hörte den Donner der einzelnen Ausbrüche in 

Guayaquil (von Humboldt). Aschenauswurf, Schlammströme (Wagner). 

184'». April. Grosser Aschenausbruch (Ida Pfeiffer, von Humboldt). 

1850. .Schlammströme und Aschenanshrüche (Wagner). 

1851. V (Villa vicencio). 

1 850. 14. September. Aschenauswurf, Schlamm- und Lavaströme (Karsten, Keiss). 1 ) 

1854 — 1850. Kleinere Ausbrüche (Wagner). Laven- und Schlammströme gegen 
Osten (Villavicencio). 

1858 — 1850. Kleinere Ausbrüche; cs bandelt sich wohl nur um Aschenauswürfe 
(Wagner). 2 ) 

1800. 10. — 21. September. Schwache Ausbrüche; ob Lava? (Wolf: Geografia). 

1870 — 1875. Zeiten der Iluhe wechseln ab mit Zeiten schwacher Thiitigkeit. 
Dampf und Aschenausbrüchen (Reiss). 

1877. 20. Juni. Gewaltiger Ausbruch, Schlamm- und Lavaströme nach allen 
Seiten des Berges (Wolf, Sodiro, Dressei). Das Getöse des Ausbruchs wurde in Guaya- 
quil gehört, nicht aber in Latacunga und Quito (Wolf, Sodiro). 

1878. 20. August. Aschenauswurf und Lavaströme (Egas, Martinez). 

1879. Leichter Ausbruch (Wolf: Geografia). 

1879 80. Aschenausbrüche. Lava im Krater (Whymper). 

1880. 3. Juli. Heftiger Ausbruch (Wolf: Geografia). 

1883. Ende August. Kurzer, aber starker Ausbruch unter lebhaften Erd- 
erschütterungen? (Fuchs). 

*) Karsten, der vor und nach dem Ausbruch an Ort und Stelle war, jriebt einmal 1853, das andere 
Mal 1854 als Jahr dos Ausbruches an. Mir wurde stets das Jahr 1854 genannt; auch P. Sodiro setzt den Aus- 
bruch in das Jahr 1854. Trotzdem glaube ich. wio dies auch Herr Wolf gethan hat, tlen in seinen Wissen- 
schaft liehen Arbeiten niedergelegten Angaben Karstens folgen zu sollen. 

*) Herr Stübel vermuthet, dass im Jahre 180 ein mächtiger Lavastrom uin Westabiumg des Berges 
hentbgeflossen sei; da aher alle Nachrichten Uber Srhlammstriimo und l’e bersch wemmungen aus diesem 
Jahre fehlen, so glaube ich. das» hier eine irrthdmiiehe Nachricht der Eingeborenen vorliegt. 
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1885. 23. Juli. Lava, Asche und Schlacken, Geräusch wie fernes Artilleriefeuer 
noch in Guayaquil gehört (Fuchs). 1 ) 

188ti. 12. Januar. Aschenregen, Detonationen und Erdbeben, werden dem Coto- 
paxi zugeschrieben (Nature. 1886, p. 274 u. 3‘Jti). 

Aus dem vorstehenden Verzeichnis geht unzweifelhaft hervor, dass der (Jotopaxi 
seit den vierziger Jahren des achtzehnten .Jahrhunderts in einer l’hase erhöhter Thätig- 
keit sich befindet; es wechseln Zeiten grösserer Kühe mit gewaltigen Ausbrüchen ab. 
ohne dass irgend eine Gesetzmässigkeit in den zwischen den grösseren Ansbrüchen 
liegenden Intervallen zn erkennen wäre. 8o folgten auf die Eruptionen in den Jahren 
1742 — 1744 die Ausbrüche der Jahre 1766 — 1768 nach einer Ruhepause von 24 Jahren, 
dann 35 Jahre später der Ausbruch vom Jahre 1803. 50 Jahre ruhte nun der Vulkan 

oiler beschränkte seine Thätigkeit auf Aschenauswurfe, zwischen welchen 1853 ein Ausbruch 
von mittlerer Stärke stattfand, auf welchen dann 1877 eine der gewaltigsten Eruptionen 
folgte, welche die Geschichte des Cotopaxi zu verzeichnen hat.. Seitdem verhält der Berg 
sich ruhig, und nur kleinere Eruptionen scheinen stattgefunden zu haben. Doch darf 
dabei nicht übersehen werden, dass es glückliche Zutalle sind, wenn wir überhaupt Nach- 
richten über Ausbrüche erhalten, welche keine Verwüstungen in den bewohnten Gegenden 
verursachen. 

Die grossen Cotopaxi -Ausbrüche erfolgten, nach einer Ruhezeit von mindestens 
218 Jahren, in Intervallen von 24, 35, 50 und 24 Jahren. 

Es ist nicht bekannt, ob zwischen dem Aschenregen im Jahre 1534 und den 
Ausbrüchen von 1742 kleinere Eruptionen slattgefiinden haben oder ob der Berg in 
vollkommener Ruhe verharrte; denn eigentlich beginnt für den Cotopaxi die historische 
Zeit erst mit der französischen Gradmessung. 

In den Zeiten zwischen den grossen Ausbrüchen des achtzehnten und neunzehnten 
Jahrhunderts fanden häufig kleinere Ansbrüche statt, bei welchen Dampf und Asche aus- 
geschlendert wurden, vielleicht auch hier und da ein kleiner I-avenstrom austrat, aber 
auch Zeiten absoluter Ruhe dürften nicht gefehlt haben; so sagt Humboldt ausdrücklich, 
dass im Jahre 1802 keine Dampfwolke dem Gipfel entstiegen sei. 

Die grösseren Eruptionen künden sich meist durch vermehrte Dampf- 
entwicklung, sowie durch Aschenauswürfe mit. mehr oder minder heftigen Detonationen 
an. So erfahren wir ans den von P. Sodiro'-’) veröffentlichten Aufzeichnungen des 

■) Tuchermok: Mineralojr. u. potrugrnph. Mittheiluiif;en, N. F. VI. 1885, 8. 900 u. VIII, IHH7, 8. ix. 
Ohne Anjcabe der Quelle, wohl Zeitungsnachrichten. 18SÖ soll Chambo, weit entfernt vom Cotopaxi im Kio- 
buniba • Becken, zerstört worden sein!.' 

*) Kelacion. p. 7—0, Anm. 
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Geistlichen Kafael Cäceres von Olalla, dass der Ausbruch vom 26. Juni 1877 hereits 
durch eine erhöhte Thätigkeit des Berges gegen Ende des .lahres 1876 eingeleitet wurde, 
und dass im April und Mai 1877 glühende Schlacken dem Krater entstiegen, dessen 
Hampfwolken glühend roth beleuchtet waren, wahrend über den östlichen Kraterrand ein 
Feuerrataract herabfiel; der Schnee verschwand, d. h. wurde durch ausgeworfene Asche 
bedeckt, und häufige Detonationen wurden gehört. Dabei mag der nahe dem Kraterrand 
an den Abhängen liegende Schnee geschmolzen worden sein, denn Herr Wolf sagt aus- 
drücklich, dass der ganze obere Theil des Berges durchwärmt war. und Humboldt führt 
an. dass im Jahre 1800 dieser Theil sogar geleuchtet habe. 1 ) 

Im Gegensatz hierzu behauptet P. Sodiro,-) der 12 Tage nach dem grossen Ans- 
bruch des Jahres 1877 den Cotopaxi besuchte, der obere Theil des Berges könne nicht 
durchwärmt gewesen sein, weil grade nahe dem Gipfel die Schneebedecknng nach der 
Eruption noch vorhanden war. 

Meist sind die grossen Ansbrüche von kurzer Dauer, oft verlaufen sie an 
einem Tage, seltener wiederholen sich die Eruptionen tagelang hintereinander. Hier mag 
aber eine Täuschung insofern obwalten, als nur durch die ersten gewaltsamen Ausbrüche 
die Verwüstungen am Fnss des Berges entstehen, während ein längeres Ausfliessen der 
Lava unbeachtet bleiben wird, weil dadurch keine Ueberschwemmungen mehr er- 
zeugt werden. 

Gewöhnlich wird die Katastrophe durch gewaltige Dampf- und Asehenausbriiche 
eingeleitet, die oft mit heftigen Detonationen aus dem Krater sirh entwickeln; dann 
fliesst die Lava entweder an einer oder zu gleicher Zeit an mehreren .Stellen über den 
Hand des Kraters ans, stürzt mit Blitzesschnelle die steile Wand am obersten Theile des 
Beiges hinab, staut sich beim Beginn des sanfteren Gehänges an und bewegt sich auf 
den noch über 30° geneigten Abhängen rasch abwärts. Die Lavenströme bilden die 
Bausteine, aus welchen, im Verein mit den zu Schichten vereinigten losen Auswttrfs- 
massen. der ganze, gewaltige Cotopaxi- Kegel aufgebant ist, das sind die Laven, welche 
wir als pseudo-parallele Lagen in den Wänden der .Schluchten, der Huaicos oder Que- 
bradas, aufgeschlossen gesehen haben, deren neuesten Ströme sieh als mächtige, aus der 
Schnee- nml Eisdecke hervortretende Wülste an den Abhängen verfolgen lassen. An 
anderen Vulkanen, am Vesuv, am Aetna, sind es die Lavenströme, welche, über das bc- 
hante Land sich ergicssend, Städte und Dörfer begrabend, Schrecken und Verwüstung 
verbreiten. Hier am Cotopaxi erreichen die Laven kaum den Fuss des steilen Kegels, 
sic erstarren an den kahlen, öden Abhängen, ohne ilic bewohnten Theile des Landes zu 

*) K»»mo* IV. 8. 575. 
liolacion. p. 21. 


Digitized by Google 



105 

erreichen; doch aber sind die Verwüstungen, welche sie verursachen, furchtbar, denn die 
glühendflüssigen Gesteinsmassen müssen sich einen Weg bahnen durch den Schnee- und 
Eismantel, welcher den oberen Thcil des Berges in einer vertikalen Höhe von ungefähr 
1400 m umhüllt. Schnee und Eis müssen in Berührung mit der Lava schmelzen, 
Dampfmassen, gewaltige Wasserfltithcn werden erzeugt, Itie an den steilen Gehängen 
herabstürzenden Wasser reissen Alles mit sich fort, unterwühlen sowohl die mit Aschen- 
schichten durchzogenen Eismassen, als auch die parallel dem Abhang lagernden alten 
Lavenströme und wälzen sich als Alles vernichtende Schlamm ströme dem Fuss des 
Berges zn, Eisblöcke, Blöcke glühender Lava und grosse Gesteinsstücke mit sich führend. 
Die Schluchten in den unteren Theilcn des Berges können die Menge der mit ungeheurer 
Geschwindigkeit sich bewegenden Schlammstrüme nicht fassen, ihre Seitenwände werden 
überschritten, die Schlammmassen ergiessen sich in die benachbarten Schluchten und 
breiten sich in den flacheren Landestheilen am Fnssc des Berges aus. Rings um den 
Cotopaxi lassen sich die Schnttmassen beobachten, welche den Schlammströmen ihre Ent- 
stehung verdanken. Von jeder der neuen Laven geht eine solche Avenida aus; die 
ganzen intercollinen Räume zwischen Cotopaxi, Sincholagua und Ruraifialmi sind damit 
erfüllt; die Weidcländereicn in Valle-viocoso sind durch sie zerstört: am ausgedehntesten 
aber finden sich die Ablagerungen westlich und südlich vom Berge in der Thalfläche 
des Rio Cutuchi, in der Umgebung von Mulalo und Latacunga. Die grossen, 3 Meter 
im Durchmesser haltenden, durch die Avenidas herabgefiihrten Blöcke in Vallc-vicinso 
werden noch iibertroffen von einem Block gleichen Ursprungs an der Westseite des 
Berges, von welchem Herr Dr. Stübel eine Abbildung, sowie die Maasse veröffentlicht 
hat: 1 ) Danach beträgt der Umfang des Blockes 45 Meter, seine Höhe 8,5 Meter. Wenn 
man bedenkt, dass solche Blöcke durch die Schlammströme fortbewegt wurden, kann 
man sicli ungefähr einen Begriff von der Wnclit und Gewalt machen, mit welcher die 
mit grossem und kleinem Gesteinsmaterial beladenen Gewässer an den Abhängen des 
Berges niedergehen. 

In allen Berichten über die grossen Ansbriichc werden ausführlich die Ver- 
wüstungen beschrieben, welche die Avenidas verursacht haben; die eingehendsten und 
zuverlässigsten Angaben verdanken wir einmal den französischen Akademikern, 
dann aber vor allem den Herren Sodiro und Wolf. Herr Whymper-) hat in seiner 
anschaulichen Weise eine Darstellung des Ausbruches von 1877 und der durch den- 
selben veranlassten Verwüstungen nacli Dr. Wolfs Berichten gegeben. Es mag ge- 

') Skizzen aus Ecuador. S. 71. 

’l Travel«, p.' 1 2Ä— 129. 
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niigcn, wenn ich ganz kurz das Wesentliche aus den uns erhaltenen Aufzeichnungen 
zusanunenfasse. 

Mit dumpfem Brausen, fast mit fernem Donner ähnlichem Getöse wälzen sieh die 
mit vulkanischer Asche, Gesteinstrümmern, glühenden Lavablöeke» und grossen Eis- 
massen vermischten Gewässer am Abhang herab. An den unteren Gehangen drängen 
sie sich in den dort eingeschnittenen Schluchten zusammen, dieselben bis zu Hüben von 
60 und 100 Meter erfüllend, über die Seitenwände sich ergiessend und auf den Ab- 
hängen Schntthügel bis zu 20 und 30 Meter Höhe absetzend. Am Fttss des Berges 
aber, woselbst die Wasserlänfe in dem flachen Lande nur wenig eingeschnitten sind, 
überschreiten sie die Thalbetten und dehnen sich als wilde Schlammfluthen über das 
Land aus, alles vernichtend und zerstörend. Häuser, Haciendas, Fabriken, Menschen 
und Vieh mit sieh fortreissend, bildeten 1877 die Schlammmassen zwischen Malaie und 
l.atacnrga einen weiten See von ungefähr 28 Kilometer Länge nnd 1.6 Kilometer Breite, 1 ) 
in dessen ganzer Ausdehnung das Land nach Ablauf der Gewässer ungefähr 1 Meter 
hoch mit Schlamm, Schutt, und Detritus bedeckt war. Alle Strassen wurden zerstört, 
alle Brücken weggerissen; in der l'mgcgend von Latacnnga berechnete man den Verlust 
an Menschenleben auf etwa 300 Personen,-) trotzdem der Ausbruch bei Tage erfolgte 
und viele sieh retten konnten. Mit einer Geschwindigkeit, von etwa 10 Metern in der 
Sekunde brausten die Finthen dahin. „Drei Stunden nach seinem Eintreffen in Mnlalö 
zerstörte er bereits die 15 geogr. Meilen entfernte Brücke über den liio I’astaza am 
Fuss des Tnnguragua: er erhob sieh dort 100 Meter hoch in dem 12 Meter breiten 
Flussbett.“ 3 ) Aehnlich einem Lavastrom, seitlich wie von einer Maner oder einem hohen 
Damm begrenzt, bewegten sich die Schlammmassen vorwärts. 4 ) Herr AJejaiidro Sandoval 
konnte von einer Anhöhe das lleranstüruieu der Finthen beobachten; nach seiner, Herrn 
Dr. Wolf gegebenen Beschreibung überstürzten sie sich „wie hohe Manem, die sich fort- 
während nach vorn überschlngen“. 5 ) 

Die Stadt Latacungu war 1877 schwer bedroht, etwa 50 Häuser wurden zer- 
stört, Ungefähr 8 — 10 Kilometer unterhalb Lataeunga vertieft sich das Bett des Rio 
( ’ntuchi, der hier zwischen höheren Berggehängen gegen Süden fliesst, der Thalgrund 
ist wenig bewohnt, so dass von dort ab die Verwüstungen unbedeutend waren. Heisse 

•) Sodiro: 1. c„, p. 1 1 — 1;5. 

3 ) Nach Bouguor, 1. e., p. LXIX, kamen bei dein Aufbruch 1743 8 — INK) Personen um« Leben. 

Wolf: N\ Juhrb.. 1878. fc*. 136. Bouguor. Figure de h Terre. p. LXIX. giobr für die reberschwem- 
mutig von 174:.' genau dieselbe Zelt für die Durchmessung des Wege« von Lataeunga bis Bano*. 

Wolf: Ebenda. 

6 ) Ebenda. 
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Lavablöcke, im Jahre 1853 sogar im Innern noch glühende Lavablöcke, 1 ) untermischt mit 
mächtigen Eisblöcken, 3 ) erreichen die Stadt Latacunga. Das Wasser der Schlammströme 
ist kalt, wie schon Bongner hervorhob; nach Karsten hatte es 1853 bei Latacunga eine 
Temperatur von 8 Grad, und Leute, welche 1877 von den Finthen fortgerissen wurden, 
versicherten Herrn Dr. Wolf, dass das Wasser kalt gewesen sei. P. Sodiro berechnet 
die im Jahre 1877 auf der Strecke zwischen Mulalu und Latacunga abgelagerten Schntt- 
und Gesteinsmassen zu 62 500 Kubikmeter; 11 ) die bei der Brücke von Ilanos durch das 
Wasser hindnrchgefübrten Schuttmassen ztt 43 Millionen Kubikmeter. 4 ) Zählt man hierzu 
die an den Abhängen am Fuss des Berges zttrückgelassenen Anhäufungen, so müsste 
man als eine wohl unter der Wirklichkeit znriickbleihende Zahl annehmen, dass un- 
gefähr zwischen 44 und 45 Millionen Kubikmeter Gesteinsmassen und ebensoviel Eis 
von der West- und Südwestseite des Cotopaxi in Zeit von wenigen Stunden herab- 
geführt wurden. Bedenkt man nun, dass nach der von Herrn Wolf publizirten Karte 
weitaus der grösste Theil von der Westseite des Berges stammte, so kann man sich 
einen Begriff von den Zerstörungen machen, welche die Avenidas am Berggehänge her- 
vorrufen mussten. Tiefe Gassen, tiefe Schluchten waren entstanden, die neuen Laven 
ans dem Jahre 1853, anf welchen die beiden ersten Gipfelbestcigungon ausgeführt 
wurden, waren völlig zerrissen und zerstört worden. 

Herrn Sodiros Berechnungen scheinen mir insofern von der Wirklichkeit abzn- 
weichen, als dabei angenommen wird, die Schlammströme hätten zur Hiilftc ans Wasser, 
zur Hälfte aus Gesteinschutt bestanden. Ich glaube kaum, dass ein solcher Brei die 
beschriebenen Verwüstungen hätte anricliten und die angeführte Geschwindigkeit hätte 
erreichen können. Die Masse des abgelagerten Gesteinsmaterials muss deshalb wesentlich 
geringer angenommen werden. 

Ucbcr die gegen Osten gerichteten Fluthen besitzen wir stets nnr sehr mangel- 
hafte Nachrichten; mehrfach, so auch 1877, sollen die Ucbcrsehwemmnngen noch in dem 
in der Luftlinie ungefähr 180 Kilometer 5 ) entfernten, bereits in den Niederungen des 
Amazonas-Gebietes gelegenen Indianerdorf Napo Verheerungen angerichtet haben: Häuser 
wurden weggeschwemmt, und etwa 20 Personen verloren dahei das Leben. 

Wenn auch nicht so verheerend, wie an der Südwest-Seite, so gestalten sich doch 
die nach Norden ergicssenden Sclilamm- und Wasserfluthen zu einem für das stark bc- 


*) Karsten: Verhandlungen des Vereins deutscher Naturforscher, Wien 1856. 8.92. 
a ) Wolf; 8. 139; Bougner erw&hnt Ei«bl ticke von 15 — 20 Fusb Durchmesser, L c., p. LXXI. 
*> lielueion, p. 17. 

*) Ebenda, p. 21. 

l ) Nach: Carta gcogräfica del Ecuador par Dr. Teodoro Wolf, 1892, in 1 : 4-15(100. 
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baute und bewohnte Becken von Quito schrecklieben Ereignis*. Zwar werden die 
Hauptschuttinassen am Fnssc des steilen Cotopaxi -Kegels in den intercollinen Bäumen 
zwischen diesem, dem Sincholagua und Uuminahui abgelagert, und nur die mit Asclien- 
theilen gemischten Gewässer zwängen sich durch den Engpass von Llave-pungn, 
zwischen Sincholagna und l’asochoa, hindurch, erfüllen das hier tief eingegrabene Bett 
des Rio Tita und eigiessen sieh nach dem interandinen Becken von Quito. Die hier 
weniger tief eingegrabenen Tliüler können die Finthen nicht fassen, so treten sic mit 
grosser Gewalt auf das benachbarte Gelände, Felder, Häuser und die hier zahlreichen 
Fabriken zerstörend. 1877 wurden hier Eisengicssereicn, Spinnereien und Webereien, dar- 
unter auch die der durch von Humboldt berühmt und bekannt gewordenen Familie Aguirre, 
weggerissen. Thcilc der aus Europa eingeführten Maschinen sollen 18 Stunden später 
im Hafen von Esmeraldas gelandet worden sein. Die Brücken von Guaillabamba, Alehi- 
pichi und l’erucho am Fasse des Mujanda wurden zerstört und von den Finthen fort- 
geführt. Der Rio Esmeraldas stieg nabe seinem Eintritt in den Stillen Ocean. etwa 
300 Kilometer 1 ) vom Cotopaxi entfernt, um mehrere Fuss, seine Wasser waren trüb, 
Leichen und Trümmer erfüllten den Fluss. 

Ganz plötzlich treten die Ueberschwemmungen auf, und ebenso schnell verlaufen 
sich die Wasser; Bouguer spricht von wenigen Minuten. 1877 soll sie anderthalb bis 
zwei Stunden gedauert haben, und 1853 sollen wiederholte Anschwellungen vorgekommen 
sein. Diese kurze Dauer entspricht der Entstehungsweise der Schlanuutlnthen, denn es 
schmilzt nicht der Schnee- und Eismantel des Berges allmälig ab, sondern die glühend- 
flüssigen Laven bahnen sich ihren Weg durch denselben. So wird das Eis und der Schnee 
nur in schmalen Streifen abgeschmolzen, während beide rechts und links davon unberührt 
stehen bleiben. Wie ein Wasserfall muss au den 40, 35 und dann 30 Grad geneigten 
Kegelabhängen die Fluth herniederbrausen, aber auch ebenso schnell wieder verlaufen. 
Schon Bouguer hat erkannt, dass bei einem Ausbruch nur ein kleiner Theil des ewigen 
Schnees geschmolzen wird ; die Betrachtung der neuen Laraströme zeigt, dass von jedem 
derselben eine Avenida ausgeht, und Herrn Wolfs Untersuchungen des Berges, kure nach 
dem verheerenden Ausbruch von 1877, haben diese Annahme vollauf bestätigt. 

Vergleicht man die Masse des bei dem Ausbruch von 1877 geschmolzenen Eises, 
welches nach P. Sodiro 2 ) etwa 130 Millionen Kubikmeter betragen hat, mit dem Volumen 
der etwa 700 Millionen Kubikmeter enthaltenden Schnee- und Eiskalotte des Cotopaxi, 3 ) 
so ist cs klar, dass am Berge Eis genug zurückgeblieben war, um noch eine ganze 

*) Nach der Woltschen Karte. 

*) Rplucion. il. 

Sipho oben. 
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Reihe von Schlaramtluthen zu liefern. Dies entspricht vollkommen dem Eindruck, den 
ich bei Begehung des Beiges empfangen hatte •) und auch den von Herrn Wolf ge- 
machten Beobachtungen. -’) 

Nächst den Ueberschwenimungen und Schlammfluthen sind es die Aschen- 
aushriiche, welche Schrecken und Verwüstung verbreiten, doch wird der Schaden, 
welcher durch die Asche erzeugt wird, gewöhnlich übertrieben, denn alle gröberen und 
schwereren Auswnrfsstückc fallen auf die öden, unbewohnten Theile des Berges nieder. 

Die ersten etwas ausführlichen Nachrichten über den Aschenau swnrf erhalten 
wir für den Ansbruch von 174 4 durch die Mittheilungen des Marquis de Maenza, 
welche La Condamine - 1 ) veröffentlicht hat. Danach sollen die Aschen bis ins Meer ge- 
trieben worden sein, also auf eine Entfernung von wenigstens 250 Kilometer. Hegen 
Süden fiel die Asche in 12 — 15 Stunden, 60 — 75 km vom Vulkan entfernt, in der 
Gegend von Riobamba, noch so dicht, dass alles Grün bedeckt wurde und in Folge 
dessen viel Vieh zu Grunde ging; in der Hacienda La Cienaga, 4 lieus (etwa 22 km) 
West vom Cotopaxi lag die Asche 3 — 4 Zoll (71 — 108 mm) hoch. Zuerst fielen kleine 
Lapilli, daranf folgte eine iilielriechende feine Erde von weisser, rother und grüner 
Farbe und dann erst die Hauptmasse der Asche. Viel grossartiger und verderblicher 
gestalteten sich die Asclienausbrüche vom 4. April 2 Uhr Morgens des .Tahres 1 768. 
Herr Wolf hat nach den von ihm in Ecuador aufgefundenen Berichten das Folgende 
zusammengestellt : 

»Die Asche, welche der Vulkan ausstiess, verbreitete sich auf weite Entfernung: 
gegen Norden bis über Pasto hinaus und gegen Westen bis Guayaquil. — Die Reihen- 
folge der Auswurfsmassen war folgende: zuerst fielen grosse glühende Steine, welche in 
der nächsten Umgebung des Cotopaxi die Dächer einschlugen (unter anderem das der 
Kirche von Tani-cnchi), in Mulalö einige mit Stroh gedeckte Häuser und die Gersten- 
felder in Brand steckten und ebendaselbst 8, nach Anderen 11 Personen erschlugen. 
Der Marquis de Maenza sammelte im Hof seiner Hacienda Oiönaga, die über 4 Legues 
(22 km) vom Cotopaxi entfernt liegt, mehrere über 4 Unzen schwere Bomben. Auf 
diesen fatalen Anfang folgte ein dichter Regen kleiner Schlacken „die wie Schmiede- 
schlacken“ anssahen, also ein Rapilli-Regen, welcher wie ein Hagelschauer prasselte; 
nicht lange hernach fiel leichter weisser Bimsstein, und dieser ging allmälig in groben 
Bimssteinsand Uber, der beim Fallen das Geräusch eines starken Platzregens machte. Erst 
dann folgte die feine vulkanische Asche, aber in solcher Menge, dass sie den grössten 


Zeitschrift tl. tl. tfeolop:. üpscIL 1673, 8. 63- 
»> X. Jahrb.. 1878. S. 147. 

3 I Journal du Voya^r«*. p. IGO. 
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Theil des ausgeworfenen Materials bildete und viele Häuser und Hütten unter ihrer l.as 
zusammenbrachen. In der näehsten Umgebung des Vulkans lag das Auswnrfsinaterial 
3 Fuss (0,836 m) tief, in Mulald 1 V 2 Fttss (0,415 m), in Tani-cuchi und Cienaga 1 
(0,279 m), in Toacaso '/* Fuss (0,136 m) tief. Noch in Anganiarea, hinter der West- 
cordillere, brachen <lie Bäume unter der Last der Asche zusammen, und in der Um- 
gebung von Quito, in der Entfernung von 1 3 Leguas (in Wirklichkeit 50 Kilometer) vom 
Vulkan, bedeckte sie einen Zoll (23 nun) hoeh die Felder.“ 

»Es ist nicht zu verwundern, dass dieser furchtbare Aschenregen eine egyptisebe 
Finsterniss verursachte. In Latacunga und Umgegend begann dieselbe schon 6 Uhr 
Morgens und dauerte bis 3 Uhr Nachmittags. In Quito wurde es nur allmälig dunkel; 
mit Schrecken sah man die schwarze Aschenwolke über die Stadt heranziehen, nm 9 Uhr 
herrschte noch schwache Dämmerung, aber um 11 Vlir war es so dunkel, dass man die 
nächsten liegenstände nicht mehr unterscheiden konnte. Nur unvollständig hellte sich 
der Tag um 3 oder 4 Uhr Nachmittags etwas auf. Am folgenden Morgen, als die 
Sonne trübe durch die noch immer mit feinen Aschentheilchen geschwängerte Atmosphäre 
niedersah. glaubten sich die Bewohner der Provinz Latacunga in eine fremde Gegend, 
etwa in eine nordische Winterlandschaft versetzt. Nichts Grünes erblickte man weit und 
breit, nie dichtes Schneegestöber wurde Asche und Sand vom Wind hin- und her- 
getrieben. Das Vieh starb aus Mangel an Futter in wenigen Tagen zu Tausenden 
dahin, die Vögel zogen auf lange Zeit aus der verödeten Gegend weg.“ ■) 

Ganz ähnlich verlief der Aschenaushruch im Jahre 187 7, über welchen wir 
die genauesten und zuverlässigsten Nachrichten durch den damals in Ecuador ansässigen 
italienischen Gelehrten 1 J . Sodiro,-) sowie durch Herrn Dr. Wolf besitzen. Während 
des Ausbrnrhes weilte P. Sodiro in Quito, besuchte dann, 12 Tage nach dem Ausbruche, 
im Aufträge der Regierung den Cotopaxi und die durch die Eruption verheerten Ge- 
genden: Herr Dr. Wolf lebte damals in Guayaquil, kam 2 1 /* Monate nach dem Aus- 
bruch auf das Hochland von Ecuador, um eine genaue Untersuchung des Cotopaxi 
auszuführen. Den Berichten, welche die genannten beiden Herren veröffentlicht haben, 
sind die nachfolgenden Angaben entnommen. 

Nachdem bereits kleinere Aschenausbrüche (21. April) vorausgegangen waren, 
erhob sich nach Mittag des 25. Juni unter heftigem Getöse eine grosse Aschensäule 
über dem Gipfel des Berges. Die ganz feine Asche gelangte bis Quito (50 Kilometer 

■) N .lührh. f. Mineral., 1875. S. 378. :.7‘J. 

I*. Lul# Stulln* S. J. war Profwsor d«»r llotanik uni Je*uitenkoUoj? In Quito; du* schon nu»hrtach 
citlrto AhliundlunK lat datlrt vom ’ü. August IS77 und orschion wohl xuorat in der vom Staate hernua- 
gej'i'lHMion Landciaoitun#. 
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Nord vom Cotopaxi-Gipfel entfernt), fiel in grösseren Mengen in Maehachi (20 Kilometer 
Nordwest entfernt), woselbst das Tageslicht durch die Asehenwolke verdunkelt wurde. 
Der heftig wehende Wind führte den grössten Theil der feinen Aschen nach den zum 
Stillen Ocean abfallenden Westgehängen der West-t'ordillere. 

Am Morgen des 26., etwa um 6 1 /* Uhr, entstieg dein Krater eine grosse Dampf- 
nnd Aschensäule, die, vom Wind in der Atmosphäre ausgebreitet, das Tageslicht ver- 
dunkelte. Schon etwas vor 8 Uhr machte sie die Trübung der I.uft in Quito bemerkbar. 
Der Himmel nahm mehr und mehr eine Dämmerungsfarhc an, ähnlich wie sie bei Sonnen- 
finsternissen beobachtet wird. Der in der Luft, suspendirte Staub erfüllte die unteren 
ltegionen wie ein feiner Nebel, durch welchen die dunkleren Schatten der in den höheren 
Kegionen schwebenden grauschwarzen Wolken sichtbar waren. Etwa um 10 t'hr er- 
folgte unter lautem wiederholten Getöse der eigentliche Ausbruch. >) Aber auch während 
und nach dem Erguss der Lava müssen die Aschenanswürfe fortgedauert haben, denn 
wie Herr Wolf ausdrücklich bemerkt, wurden die neuen Lava-Anhäufungen mit Asche 
überdeckt. Da der ganze Berg in Dampf- und Aschenwolken eingehüllt war, konnten 
die weiteren Aschenauswürfe nicht mehr direkt beobachtet werden. Um l 1 •> Uhr war 
es in Quito schon so dnnkel wie sonst bei eintretender Nacht, und um 2 Uhr gebrauchte 
man schon künstliches Licht, um lesen zu können. Die Dunkelheit nahm stetig zu: um 
4 Uhr konnte man die Hand vor den Augen nicht, erkennen, die Leute auf der Strasse 
liefen gegeneinander, weil sie selbst in nächster Nähe sich gegenseitig nicht sehen 
konnten. Bis gegen 9 Uhr Nachts dauerte in Quito die grosse Dunkelheit, dann hellte 
es sich infolge von Regen und Wind auf. und der Nachthimmel wurde wieder sichtbar. 
In Latacunga (94 Kilometer Süd vom Cotopaxi) war die Dunkelheit bereits um 6 Uhr 
Nachmittags vorüber. In Papa-llacta (etwa 130 Kilometer Ost vom Cotopaxi) dauerte 
die Verfinsterung von 8*/* — 5 Uhr. Die Verfinsterung der Atmosphäre durch die Aschen- 
wolken reichte gegen Norden bis Perucho (80 km vom Cotopaxi) und Quisaya, also 
bis zum Thal des Rio Pita und Guaillabamba, woselbst die vom Mojanda herab- 
koinmeuden Winde die weitere Verbreitung verhinderten. Wie Dauer und Stärke der 
Verdunkelung, so war auch deren Ausdehnung nach Süden geringer wie gegen Norden, 
sie scheint Ambato nicht erreicht zu haben. 2 ) 

Die weiteste Ausdehnung nahm, in Folge der Windrichtung, der Aschenregen 
gegen Westen: „In Guayaquil (etwa 230 Kilometer) begann er am 26. Juni, Morgens 
9 Uhr und dauerte mit kurzen Unterbrechungen bis zum 1. Juli. Ich sammelte die 


Hodiro, Kclacion, p. 7. 

*» JSodiro. Kclacion. p. 27 — 2U. 
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Asche jeden Tag, tmd nach meiner Berechnung fielen hier in den ersten 30 Standen auf 
ein Quadratkilometer 315 Kilogramm und am 30. Juni in 12 Stunden 209 Kilogramm. 

. . . Die Sonne konnte in diesen Tagen selbst in den Küstengegenden nicht durch den 
Asehennnebel dringen, und die sonst so glänzend grüne Vegetation hatte ein schmutzig- 
graues Aussehen.“ *) In den Waldein am Westabhang der Westeordillere, an dem vom 
Hochland nach der Küste führenden Camino de los Colorados, sollen Bäume unter dem 
Gewicht der auf ihnen lastenden Asche zusammengebrochen sein.-) 

Bis ins Meer wurde gegen Westen die Asche getragen. Nach Dr. Wolf fiel am 
27. und 28. Juni sehr viel Asche auf den Küstendampfer „Islay“ während der Fahrt 
von Manta bis Guayaquil, also wenigstens 45 geographische Meilen (334 Kilometer) 
Südwest vom Cotopaxi, und nach Herrn Whymper*) kam die erste Nachricht vom Aus- 
bruch des Cotopaxi nach Kuropa infolge der auf die Dampfer gefallenen Asche. 

Im Allgemeinen bestand die Asche aus einem impalpablen I’ulver von bald 
hellerer, bald dunklerer Farbe; die in Guayaquil gefallene, von Herrn Dr. Wolf unter- 
suchte Asche enthielt von 1 3 bis 1 _> des Gesammtgcwichtes Magneteisen, das mit dem 
Magnet-stab ausgezogen werden konnte, ln Machachi, Tiopullo und Mulalii, 20, 15 tmd 
20 Kilometer vom Cotopaxi-Gipfel entfernt, erreichte ungefähr die Hälfte der gefallenen 
Asche die Stärke gewöhnlichen Streusandes, während an der Nordseite des Berges von 
haselnuss- bis nussgrossen Hapilli berichtet wird. 4 ) 

Die Dicke der Aschenschicht, welche während des Ausbruches abgelagert 
wurde, war unbedeutend, sie betrug in Quito etwa 6 Millimeter, in Lataeunga noch 
weniger und in Tio-pullo nnd in Machachi, wo der Aschenregen am stärksten war und 
am längsten dauerte, höchstens 15 Millimeter, sodass P. Sodiro zu dem Ausspruch 
kommt: . Von der Aschenschicht dieses Ausbruches wird sicherlich keine Spur in dem 
Schichtenbau der Erde Zurückbleiben“. 8 ) 

Vielfach wurde angegeben, dass die Aschenschicht 4 — 6 Zoll hoch gelegen habe; 
dies sind Uebertrcibungen. die uns zur Vorsicht mahnen bei Beurtheilung der Ausbruchs- 
beriehte, welche nicht von wissenschaftlichen Beobachtern kontrollirt werden konnten. 5 ) 


9 Th. Wolf, N. Johrb. I. Mineral.. 1878, 8. 141. 

*) 8odiro, Kelaciou, p. 31. 

8 > Travels, p. 125. Amu. 

4 ) Uftbftr die Natur der Aschen siehe auch: Whymper. Travels, p. 125 u. 322 — 330. sowie die 1‘nter- 
suchuntron von Prof. Bonney in Prneeed. Koyal Soc., June 1884 und: Supplemenlarv Appendix to Travels 
amnnj'&t the (ireat Arides of the Kquator by E. Whymper. p. 143; sowie: Volcanoea. their Strurture and 
öignificnnce. 181*9. p. 70—72, PI, III. 

Sodiro, Relacion, p. 30. 

Berechnungen und iSchiitzunfcen über die bei einem kleinen Ausbruch ausgMChlfluderte Asche, 
sowie Ober da» Volumen der Dampfwolken finden »ich in: Whymper, Trnvels. p. 154; 327 — 329. 
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Bei den grossen Aschenwolken des Jahres 1877 fehlten auch die elektrischen 
Entladungen nicht; von 11 Uhr ab folgten sich oft für längere Zeit lllitz tunl Bonner 
in rascher Wiederholung. Doch scheint es nur ganz in der Nähe des Vulkans derart 
zur Comlensirnng der Wasserdämpfe gekommen zu sein, dass dicke Schlammtropfen zur 
Erde fielen. 

Ueber die Auswürflinge, welche aut Kegelabhang des Cotopaxi niederfielen, be- 
sitzen wir nnr die Angaben, welche Herr Dr. Wolf in seiner Monographie niedergelegt 
hat. l)a heisst es: „An unserem Zeltplatz (3620 m an der Westseite des Herges) lag 
die vulkanische Sandasche und Kapilli 1 „ Meter tief, aber schon an der Schneegrenze 
betrag diese Schicht, welche den ganzen Berg glcichmiissig bedeckte, über 1 Meter, nnd 
weiter nach oben nahm sie rasch an Dicke zu, indem zugleich der Sand immer gröber 
wurde nnd die Ilapilli in grössere poröse Schlackenstücke übergingen. Unter dieser 
Decke vulkanischen Auswurfs lag der alte Eis- und Schneemantcl des Berges ver- 
borgen.“ 1 ) „Wo vereinzelte Lavafetzen von 1 Meter Durchmesser auf den Sandschichttni 
liegen blieben und erkalteten, waren sie nicht im Stande, den unterliegenden Schnee 
tiefer als 1 2 Meter abzuschmelzen; so tief sind nämlich die Gruben, in welchen sie ein- 
gesenkt liegen.“ 2 ) Dann finden sich faust- bis kopfgrosse Bomben von unregelmässiger 
Gestalt, voll grosser und kleiner Blasenräume und leicht wie Bimsstein. „Die schönsten 
nnd meisten derartigen Bomben fanden wir im Osten des Vulkans bis an die Abhänge 
des Sincholagna. jedenfalls weil sie dort weniger von feiner Asche und Sand bedeckt 
wurden, als an der anderen Seite. Noch in der Entfernung von 2 Meilen (14,8 Kilo- 
meter) vom Berge trafen wir einzelne kopfgrosse Bomben. In den Arenalen an der 
Schneegrenze sinkt man in diesem Bimssteinmaterial oft bis an die Kniee ein; weiter 
vom Berge ab wird es sandig, nnd die grossen Bomben liegen vereinzelt.“ 3 ) 

Konnten auch bei dem grossen Ausbruch am 26. April 1877 die grösseren Aus- 
würflinge in der Aschensäule nicht beobachtet werden, da der ganze Berg sich alsbald 
in Wolken hüllte, so haben wir doch von früheren Eruptionen Angaben, welche auf den 
Auswurf grösserer glühender Lavatheilc hinweisen. So fand auch am 21. April 1877 
ein Ausbrach statt, von welchem der Bericht sagt: „Eine ungeheure und sehr hohe 
Eeuersättle ging vom Gipfel des Vulkans ans. Gewaltige glühende Steine lösten sich in 
verschiedenen Höhen von der Säule ab, und einige derselben zerplatzten in der Luft 
unter heftigen Detonationen. Die noch glühenden Brachstücke beschrieben breite feurige 

<) X. .lahrb.. 187«. p. 144. 

*| X. .lahrb., 1878, 8, 145. 

*) KIkmhIo, S. 1G3. 
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Streifen in der Luft, bis dass sie im Niederfallen über die Abhänge in die Schluchten 
stürzten, wobei ihr Weg durch grosse Feuerstreifen sichtbar wurde.“ 1 ) 

Wenn also auch die grösseren Auswürflinge keineswegs fehlten, ja, am Abhang 
des Kegels häutiger auftraten, so bleibt doch das Charakteristische des Ausbruchs die 
feine, zerstäubte Asche, welche durch den Wind Uber weitere Landstriche verbreitet 
wurden. Damit stehen ganz im Einklang die Verhältnisse, wie sie vor dem Ausbruche 
vom Jahre 1877 sich dem Beobachter darboten: am Cotopaxi fehlen jene gewaltigen 
Aschenanhäufungen, wie sic z. B. die Umgebungen des Sangay aufweisen; es fehlen aber 
auch die grossen Schlackenanhäufungen, wie wir sie an Eruptionskegeln zu sehen ge- 
wohnt sind; der Cotopaxi ist ein wesentlich aus festen Laven aufgebauter Kegel, in 
dessen Bau die losen Auswurfinassen eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Es ist 
dies ohne Zweifel begründet in der Natur des ausbrechenden (iesteinsmagmas und dem 
ganzen Mechanismus der Eruptionen. Die Lava wird grossen Theils zu feinstem Pulver 
zerstäubt, und diese Asche wird in Folge der eigenthümlichen Lage des Berges in 
grosse Entfernungen von den Luftströmungen fortgeführt, während ein nur verhäitniss- 
mässig kleiner Theil in der Nähe des Vulkans zu Boden fällt. 

l'eber die Höhe der Aschen- und Dampfsäule liegt eine Reihe von 
Schätzungen vor, die alle darauf basiren, dass in ihrer Höhe bekannte Theile des Beiges 
mit der Höhe der vom Krater ansgestossenen Dampfsäule verglichen werden. So be- 
richtet La Condamine, dass bei dem Ausbruch des Jahres 1744 die Höhe der Feuer- 
sänle allgemein ebenso hoch geschätzt wurde, wie der mit Schnee bedeckte Theil des 
Kegels, und dass der Marquis de Maenza von seiner etwa 23 Kilometer vom Cotopaxi 
entfernten Hacienda de la Cienaga zu derselben Schätzung gelangte. Nun war nach 
Messung der französischen Akademiker die sichtbare 2 ) Sclineemasse 500 Toisen (974 Meter) 
hoch, La Comlamine streicht ein Drittel der geschätzten Höhe und nimmt an, dass die 
Feuersäule sich 300 Toisen (5 95 m) über den Kraterrand erhoben habe. 

Nach den Schätzungen des schon mehrfach erwähnten Geistlichen Caceres s ) er- 
reichte die Dampf- und Aschensäule am 25. Juni 1877 um 1 Uhr 15 Minuten die drei- 
fache Höhe des Cotopaxi. Nun liegt, nach P. Sodiro, Olalla, 1 ) der Wohnsitz des Herrn 
Caceres, etwa 9 Legues (45 — 50 Kilometer) im Norden des Cotopaxi; nehme ich die 
Höhe von Olalla zu etwa 2600 Meter an, so würde die Höhe des Cotopaxi über Olalla 
3300 Meter betragen und die Aschensäule nach dieser Schätzung 9900 Meter hocli über 

Sodiro. Relation, p. 6, 

’l Ui«* unt«*r«*n Theile sind mit A*che und Schutt bedeckt. 

Sodiro. Relation, p. b, Anra. 

l’eber die Lage von Olalla ttfehe: Whymper, Travel*, p. 291. 
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den Gipfel des Cotopaxi emporgestiegen sein. Es sind dies allerdings willkürliche An- 
nahmen. da nielit angegeben wird, was Herr C'äceres unter der Höhe des Cotopaxi ver- 
steht, ob, wie hier vorausgesetzt, der ganze Höhenunterschied zwischen dem Beohach- 
tungsort oder nur der eigentliche Kegel gemeint ist. P. Sodiro giebt die so gefundene 
Höhe, mit einem Fragezeichen versehen, zu 8000 Meter an. 

Bei Schatzungen dieser Art ist der Beobachter mancherlei Täuschungen aus- 
gesetzt: die Schätzung wird um so schwieriger, je näher der Beobachtungsort an dem 
Vulkan liegt, denn wir sind nicht gewohnt, grosse Höhenwinkel richtig aufzufassen, und 
liegt auch die Täuschung nahe, den näheren Band der oben sich ausbreitenden Aschen- 
wolke anzuvisiren und die so erlangte Gesichtslinic bis senkrecht über den Gipfel des 
Vulkans zu verlängern. 

Frei von diesen Fehlem ist eine von Herrn Whymper ansgeführte Schätzung, 
welche noch den Vortheil bietet, dass der Beobachter seihst in grosser Höhe sich befand. 
Während der zweiten Besteigung des Chimborazo, am 3. Juli 1880, fand bei völlig 
klarem Wetter ein Ausbruch des Cotopaxi statt, welchen der Reisende zum Theil von 
den Abhängen, zum Theil vom Gipfel des Chimborazo (t>27(> m) in seinem ganzen Ver- 
lauf verfolgen konnte. Senkrecht erhob sich über dem Gipfel des Cotopaxi eine schwarze 
Aschensäule bis zu grosser Höhe, wurde dann von einem nordöstlichen Winde erfasst und 
in rechtem Winkel nmgebogen. Die Wolke breitete sich melir und mehr aus, und über- 
streute das unter liegende Land mit Asche. Dm 5 Uhr 45 Minuten früh fand der Aus- 
bruch statt, um Mittag gelangte die Aschenwolke in den Zenith der Chimborazo-Besteiger. 
Herr Whymper schätzt die Höhe, bis zu welcher die Dampf- und Aschensäule sich über 
den Kraterrand erhob, für doppelte Höhe des Cotopaxi, also zu 20 000 feet. (6096 Meter). 

Die Aschensäule erreichte demnach eine absolute Höhe von 12000 Meter. So rasch er- 

folgte der Aufstieg, dass nach Herrn Whympors Eindruck diese Hölle in wenigen 
Sekunden, sicherlich aber in weniger als einer Minute, erreicht war. 1 ) 

Die angegebenen Höhen der Aschensänle entsprechen, seihst wenn mau den Kra- 
katao-Ausbrnch unberücksichtigt lässt, den ari anderen Vulkanen gemachten Erfahrungen. 
Als Beispiel will ich nur die von mir trigonometrisch gemessene Höhe der bei einem 

kleinen Ausbrach des Galera bei Pasto ausgestossenen Aschensäule anfuhren: die Höhe 

über dem Kraterrand betrug rund 4000 Meter, die absolute Höhe also ungefähr 
8000 Meter. Bei grossen und heftigen Ausbrüchen müssen die Aschen und Dämpfe viel 
beträchtlichere Höhen erreichen, so dass ihre weite Verbreitung durch Luftströmungen 
in den höheren Schichten der Atmosphäre leicht verständlich erscheint. Leider fehlen 

■> Whymper, TruveU, p. U'22 ff- mit einer »chemntiswhon Abbildung: der Asrheiwnule. p. 323. 
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genügende Angaben, um in einigermassen zuverlässiger Weise die Menge der bei einem 
Ausbruch gefallenen Asche zu berechnen. Ich habe versucht, fiir 1877 eine solche Be- 
rechnung auszuführen, bin aber liei dem Mangel genügender Grandlagen zu keinem be- 
friedigenden Resultate gelangt. ■) 

Die Detonationen, Explosionen, welche die Ausbrüche begleiten, werden mit 
Donner, mit Geschützsalven verglichen oder als dumpfe Schläge bezeichnet. Nach 
La Condamine 3 ) hörte mau den Donner des Ausbraches vom 30. November 1744 in 
Ibarra (120 Kilometer), in Paslo (etwa 240 Kilometer) und selbst in La l’lata (etwa 
1 Kl t Kilometer) im Norden des Berges; gegen Süden bis Guayaquil (230 Kilometer) und 
selbst noch bis I’inra (etwa 600 Kilometer), während in dem so viel näher gelegenen 
Quito die Explosionen nicht gehört wurden, und Aehnliches wird von den anderen grossen 
Eruptionen des 18. Jahrhunderts berichtet. Auch bei dem Ausbruch des Jahres 1877 
hörte man den Donner des Vulkanes in Guayaquil und Ouenca, während in Latacnnga 
nichts davon walirgenommen wurde. 3 ) Diese eigenthümliche Erscheinung, dass in den 
dem Berge benachbarten Orten die Explosionen zum Theil nicht gehört wurden, während 
sie weit vom Vulkan entfernt wie Artilleriesalvcn oder ferner Donner erklangen, hat zu 
mancherlei Hypothesen Veranlassung gegeben. La Condamine führt als Grand für die 
weite Ausbreitung gegen Süden den damals herrschenden Nordost-Wind an und glaubt, 
dass die Schallwellen Quito nicht erreichen konnten, wegen des der Stadt gegen Süden 
vorgelagerten, „El Panecillo“ genannten Hügels, dass also die Stadt im Schallschatten 
dieser Erhöhung gelegen habe. 

La Condamine nimmt also eine Fortpflanzung der Schallwellen durch die Atmo- 
sphäre an. Auch A. v. Humboldt 4 ) scheint dieser Ansicht gehuldigt zu haben, wenigstens 
spricht er bei Erwähnung des von ihm in Guayaquil gehörten Donnergetüses des Vulkans 
(4. Januar 1803) von keinen unterirdischen Bramidos, wohl aber vom Klirren der 
Fensterscheiben. Im Gegensatz hierzu glauben Sodiro, 5 ) Wolf, 6 ) Kolberg 7 ) und 
Stilbel 8 ) den Sitz der Explosionen in den unbekannten Tiefen des glühendllüssigen 
Gesteinsmagmas suchen zu müssen. Dr. Wolf verlegt die Explosionen direkt unter die 
Stadt Guayaquil, in gerechter Berücksichtigung der Thatsache, dass ein vom Gipfel des 
Cotopaxi senkrecht niedergehender Schlot, im Niveau des Meeres, Uber 200 Kilometer 

•) Herr» Whympers Itorechnung, Travel*, p. 338, wurde üben bereit» erwühut. 

*) Journal du voyage. p. 153. 

3 ) Wolf: N. Jahrb. f. Mineral, 1878, S. 130. 

Kosmos IV, S. 575. 

Sodiru: Relation, p. 33. 

*) Wolf: I. c., 8. Mi». 

5 | Kolberg: Nach Ecuador. 3. Aufl., 1885. 8. 500 — 514. 

*) Stnbel: Vulkanberge, 8.498. 
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von Guayaquil entfernt sein würde, dass also Detonationen, tlie in demselben statt- 
linden, eher in dein nur 34 Kilometer entfernten Latacunga, als in dem über Kilo- 

meter entfernten Guayaquil gehört werden müssten. 

Während unseres mehrjährigen Aufenthaltes in Quito kamen gelegentlich, nament- 
lich dann, wenn wochenlang der Cotopaxi durch Wolken verhüllt war, Nachrichten von 
Guayaquil, dass man dort die Explosionen eines vulkanischen Ausbruches gehört habe, 
mit der Anfrage, ob der Cotopaxi wieder zu neuer Thätigkeit erwacht sei. In Quito 
hatte man nichts gehört, wundert« sich aber auch nicht weiter über eine solche Er- 
scheinung. da sie allgemein als selbstverständlich angenommen wird, und doch läge es 
nahe, zuin wenigsten auch an den in fortdauernder Thätigkeit befindlichen Sangny zu 
denken, dessen Explosionen ebenso gut in Guayaquil gehört werden können, wie die des 
Cotopaxi. Aber welchen der beiden Vulkane man auch als Ursache betrachten mag, 
stets wird die Erklärung der Thatsachen dieselbe bleiben müssen. 

Nun will ich weder die Möglichkeit, noch das Vorkommen unterirdischer Getöse 
leugnen oder in Abrede stellen; das aber scheint mir gewiss, dass die grosse Mehrzahl 
der in Ecuador gehörten Bramidos Getöse sind, deren Schallwellen durch die Luft und 
nicht unterirdisch sich verbreiteten. Selbst, bei den Erdbeben, welche man so gerne 
von unterirdischem rollenden Donner begleitet darstellt, habe ich stets die Empfindung 
gehabt, dass es sich um Schallerzeugung handelt, hervorgerufen durch die durch das 
Erdliebpn verursachte Bewegung der an der Erdoberfläche befindlichen Gegenstände. 
Die Erdoberfläche spielt eben hier die Bolle des letzten Billardballes in dem bekannten 
physikalischen Versuche: ihre letzten Tlteile, seien es Häuser, Steine, Felsen oder Bäume, 
werden gegeneinander bewegt; cs sind unzählige kleine Geräusche, welche in ihrer 
Snmmirnng donnerähnliches Rollen und Brausen erzeugen. Am stärksten empfand ich 
diesen Eindruck bei einem nächtlichen Erdbeben, inmitten des Urwaldes, an dein dem 
■Stillen Occan zugewandten Gehänge der Westcordillere. 

Auch die Bramidos der Vulkane sind keine unterirdischen Geräusche. Wie hei 
dem Abschiessen eines Gewehres der Schall an der Mündung des Laufes, also an der 
Stelle erzeugt wird, an welcher die bis dahin zusammengepressten Gase sich plötzlich 
ansdehnen und mit gewaltsamem Stoss die umgebende Luft erschüttern, so erfolgen auch 
bei den Vulkanen die Detonationen an der Mündung des vulkanischen Schlotes, am 
oberen Ende der Lavasäule, also am Ausbruchspunkte, in dem lüer vorliegenden Falle 
im Gipfelkrater des Berges. Von dort aus werden sich die Schallwellen nach allen 
Richtungen hin ansbreiten, die Entfernungen, bis zu welchen sie gelangen, werden ah- 
hingen von dem Zustand der Atmosphäre, von den Widerständen, welche sie auf ihren 
Wegen antreften. Unter normalen Verhältnissen dürfte der Schall den Weg vom Gipfel 
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des Cotopaxi bis nach Guayaquil in etwa 10 — 12 .Minuten zurücklegen, also eine so 
kurze Zeit gebrauchen, dass für ecuatorianische Verhältnisse die Detonation in Guayaquil 
in demselben Moment gehört wird, in welchem der Ausbruch stattfindet. 

Der Cotopaxi, mit einer absoluten Höhe von rund 6000 Meter, erhebt sieh 
2000 Meter hoch Uber dem Kamm der Ostcordillere. An seinem West- und Xordfltss 
dehnen sieh die interandinen Mulden von Latacunga und Quito aus, die ihrerseits gegen 
Westen durch die etwa 4000 Meter hohe Westcordillere abgeschlossen sind. Lässt man 
die den Cordillercn aufgesetzten vulkanischen Kegel ausser Betracht, so kann man diese 
interandinen Mulden als eine von steilen. 1500—2000 Meter hohen Bergen begrenzte, 
Nord-Süd verlaufende Rinne betrachten, die von Kamm zu Kamm der begrenzenden 
Berge etwa 25 Kilometer Breite hat. Nun ist es eine ans dem alltäglichen Lehen ge- 
nügend bekannte Thatsache. dass es leichter ist, von der Höhe eines Thnnnes, über die 
ihn umgehenden Hänsermasseti hinweg, narh einem anderen Thurm hin zu rufen oder 
Schallsignale zu geben, als nach dem Kuss des Thurm es selbst, und allen Freunden des 
Alpcnsports wird es gegenwärtig sein, dass man hoch an den Gehängen tiefer Thäler 
von einer Thalwand zur anderen sich hörbar machen kann, ohne dass im Grunde des 
Thaies der Schall wahrgenommen wird. Die Schallwellen dringen schwer aus den 
dünneren Theilen der Atmosphäre in die dichteren, tieferen Schichten derselben, es 
finden Ablenkungen und Ahschwäclmngen statt, die bis zu totaler Reflexion und voll- 
kommener Auslöschung sich steigern können. 

Das sind auch, mit wenigen Modificationen, die am Cotopaxi obwaltenden Ver- 
hältnisse. neben welchen noch die durch die herrschenden Winde bedingten Eigenthiim- 
lichkeiten zu beriieksichtignn sind. Die östlichen Winde herrschen derart vor. dass ich 
meine Betrachtungen auf diese beschränken kann: Aus den Niederungen des Amazonas- 
Gebietes aufsteigend, streichen die östlichen Winde mit grosser Gewalt Uber die Kämme 
der Ostcordillere, überschreiten die zwischen Ost- und Westcordillere von Nord nach Süd 
verlaufenden interandinen Räume, ohne die in diesen Mulden lagernden Luftschichten 
wesentlich in Mitleidenschaft zu ziehen. Es liegen also zwei in ihren Eigenschaften 
ganz verschiedene Luftmassen übereinander; zu unterst die ruhenden, stagnirendeu 
Schichten zwischen den beiden Cordilleren, darüber die mit grosser Geschwindigkeit in 
westlicher Richtung sich bewegenden Windströmungen. Dass dem so ist, wird nament- 
lich zu Zeiten des sogenannten Verano augenscheinlich: Dann bildet sieh nämlich unter 
dem Einfluss der Ostwinde ein Wolkenüberzug auf dem Kamme der Ostcordillere. dessen 
aiisgeläserte Ränder nur wenig gegen ilic interandinen Mulden zu überstellen. Die an 
der Ostcordillere condensirte Feuchtigkeit löst sich auf, sobald die Wolkenschichten gegen 
die unter der glühend heissen Sonne erhitzten Mulden vorzudringen versuchen. Es ist 
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dieselbe Erscheinung, welche sich so oft auf den fanatischen Inseln heohnehtrn lässt, 
wenn auf der einen Seite des Gebirges die Feuchtigkeit in Gestalt von N'ebeln und 
Wolken sich niederschlägt, während auf der anderen Seite die grösste Trockenheit 
herrscht und ein blauer Himmel über dem durch den (iebirgskanim geschützten Laude 
lacht. Auch in Ecuador erfreut sich zu der Zeit des Verano das bewohnte Hochland, 
sowie die Westcordillere des schönsten klaren Wetters; während aber in den interandinen 
Mulden die Luftschichten sich in Ituhe befinden, wütheu sturmartige Winde in den 
höheren Theilen der Westcordillere. Von Zeit zu Zeit roisst der Wind grosse Xebel- 
letzen von der auf dem Kamme der Ostcordillere gelagerten Wolkenbank los, führt sic 
hoch über die die beiden Cordilleren trennenden interandinen Mühlen hinweg nach dem 
Kamme der Westcordillere, wo die Nebel sich verdichten, um als leine Regen, als so- 
genannte Paramitos, niederzugehen. Bald einzeln, bald in grösserer Zahl zu gleicher 
Zeit, bald in Reihen hintereinander ziehen diese, einen feinen Regen ansstreuenden 
Wolkentheilc in westlicher Richtung von einer Cordillere zur andern, alle fast genau in 
derselben Höhe, mit ihrem unteren Ende die Grenze zwischen den beiden Luftschichten, 
der stagnirenden und der bewegten, bezeichnend. 

Das Vorhandensein zweier in ihrer Erwärmung und Bewegung verschiedener 
Luftschichten muss das Eindringen des Schalles aus den höheren, bewegten Regionen in 
die dichteren ruhenden, unteren Lnftinassen erheblich erschweren nnd die günstigsten 
Verhältnisse für totale Reflexion und Auslöschung der Schallwellen bieten. Noch mehr 
wird dies der Fall sein, wenn, wie dies oft zu beobachten ist, eine dicke Wolkenschicht 
von Cordillere zu Cordillere sich ausspannt. Dann wandelt man oft wochenlang in den 
interandinen Mulden wie in gewaltigen Tunnels, deren Decke aus einer glcichmässig 
grauen Wolkenlage gebildet wird. Feber dieser Wolkendecke erheben sich die höchsten 
Gipfel der Cordillere, und darunter auch der Cotopaxi, in den blauen, von keinen 
Wölkchen getrübten Aether. 1 ) Dass unter solchen Verhältnissen die Schallwellen der 
aus dem 6000 Meter hohen Gipfel erfolgenden Explosionen gelegentlich wohl in weite 
Entfernungen gelangen können, aber in Folge totaler Reflexion und Auslöschung nicht 
zu den in nächster Nähe gelegenen Orten, dünkt mir die einfachste nnd natürlichste Er- 
klärung des scheinbar so wunderbaren Phänomens. 

Nur selten werden Erdbeben hei Gelegenheit der Cotopaxi -Ausbrüche erwähnt, 
so z. B. im Jahre 1768; eine zerstörende Wirkling haben dieselben nie ausgeübt nnd 
scheinen anch bei den meisten Ausbrüchen gänzlich zu fehlen. 

Von den Ftimarolen, von den dem Vulkan entsteigenden Gasen und Dämpfen. 
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war bereits oben bei Gelegenheit der Kraterlieschreibung die Rede. Es mag deshalb der 
kurze Hinweis genügen, dass im Jahre 1872, in einer Zeit verhältnissmässiger Ruhe, 
nur schwet'elige Säure. Schwefelwasserstoff und Wasserdampf beobachtet wurden (Iteiss), 
dass aber noch 2 1 2 Monate nach dem Ausbruch des Jahres 1877 gewaltige Mengen 
salzsaurer Dämpfe dem Krater entstiegen; enthielt doch die damals in Guayaquil ge- 
fallene Asche noch Spuren von Salzsäure. 1 ) Schwefelwasserstoff und schwefelige Säure 
wurden nur in kleinen Mengen an den tieferen Theilen der Gehänge wahrgenommen 
(Wolf). Bereits 1878 waren die Salzsäure-Exhalationen verschwunden und die schwefe- 
lige Säure wieder an deren Stelle getreten (v. Thielmann). 

Lavaströme wurden bereits bei den Ausbrüchen im Jahre 1743 und 1741 
beobachtet und als Feuerströme erwähnt. La Condamine sagt: „man sah Fetter- 
kataraktc neue Wege sich bahnen, indem sie die Seiten des Berges durchbrachen“,*) 
und später: „als an seinen (des Cotopaxi) Seiten Spalten (des espeees de sonpiranx) 

sieh öffneten, aus welchen man in Strömen brennende und flüssige Massen sich ergiessen 

sah, welche ihrer Natur nach den Laven des Vesuv ähnlich sein mussten.“ 3 ) Velasco 1 ) 

erwähnt bei dem Ausbruch des Jahres 1743, dass man durch lausend Spalten und 

Ocffnungen am ganzen Berge das innere Flammenmeer gesehen habe, eine Schilderung, 
welche Herr Wolf, gewiss mit Recht, auf glühende Lavenströme bezieht. Auch die von 
demselben Autor angeführte, beim Ansbrnch im Jahre 1744 entstandene Gasse oder 
Rinne, welche sich mehrere Jahre lang nicht mit Schnee bedeckte, muss, nach Herrn 
Wolfs Vorgang, als Lavastrom gedeutet werden, dessen innere Wärme sich lange Xeit 
erhalten hat. Hann werden Lavaströme, wenn auch falsch gedeutet, so doch richtig 
beschrieben hei dem Ausbruch im Jahre I853. r> ) Am 21. April 1877 mehlet der 
schon öfters angeführte Geistliche von Olalla, dass ein Feuerkatarakt Uber den Ostrand 
des Kraters sich eigossen habe. Den Lavenerguss vom 26. Juni 1877 werde ich 
sogleich ausführlicher behandeln, vorher möchte ich zur Vervollständigung anfiihren, 
dass Lavaströme in den Jahren 1878 (Martiuez) und 1885 (Fuchs) beobachtet sein sollen. 

Dass wirklich Lava in Strömen, dass wirkliche Lavaströme von grosser Aus- 
dehnung und Mächtigkeit am Cotopaxi in ganz neuer Zeit ergossen wurden, haben unsere 
Untersuchungen der Gehänge des Berges eigeben, und hätte über die Natur dieser 
Ströme irgend welcher Zweifel bestehen können, so wäre er durch die Angabe des Heim 
Dr. Wolf, dass die durch die neuen Schlammströme zerstörten und zerrissenen Laven in 

•) X. Jahrb. f. Mineral.. 1878, S. I4ä. 

•\ Journal du Vnyago, p. 157. 

cit. in v. Humboldt: Kosmos IV. 8.571. 

*> Sinhe: Wolf. X. Jahrb. f. Mineral.. 1875, S, 5ß9. 571. 573. 

5 > Karaten: I. c.; Villavlcenclo, Goografia. p. 4*. fuhrt, wohl fälschlich, das Jahr 1855 an. 
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ihrem Inner» ans körnigein, pfeileiTörmig abgesondertem Andesit bestehen, beseitigt 
worden. Nun wäre zn erwarten gewesen, dass der Ausbruch von 187 7, der einzige 
Ausbruch, der eine wissenschaftlich geologische Behandlung erfahren hat, uns einen 
solchen Lavastrom in seiner Entstehung und seinem Verlauf hätte kennen lehren. Iias 
war aber durchaus nicht der Fall, vielmehr brachte dieser Ausbruch in Bezug auf den 
Austritt der Lava Erscheinungen zu Tage, die eine ganz besondere Beachtung verdienen. 

Am 26. Juni, Morgens gegen 10 Uhr, fand der Hauptausbruch statt; die Siid- 
westseite des Berges und sein Gipfel waren ganz wolkenfrei und klar, sodass in Mnlalö 
und C’nsi-guango viele Personen Augenzeuge der Lavaeruption waren. »Lebhaft 
schilderten sie mir den furchtbaren Anblick des Berges, als er plötzlich in Aufwallung 
(ebullicion) gerieth und sich „eine schwarze Masse“ rauchend und dampfend über 
alle Theile des Kraterrandes zugleich herausdrängte .... Mehrere brauchten 
bei ihrer Schilderung das anschauliche Bibi eines am Feuer plötzlich »überwallenden 
Reistopfes“. 1 ) Dann hüllte sich der Berg in Wolken. 

Dr. Wolf scheint anznnehmon, dass bei diesem Ausbruch keine Detonationen in 
der Umgebung gehört wurden, denn er sagt, „dass das unterirdische Getöse in grossen 
Entfernungen vom Cotopaxi aufs Deutlichste, in der nächsten Umgebnng desselben aber 
kaum vernommen wurde“. P. Sodiro aber behauptet grade das Gegentheil; nach ihm 
„hörte man gewaltige, aber dumpfe Getöse (cstampidos imponentes pero sordos), welche 
fernen Salven starker Artillerie ähnlich waren“ und bei dem Answurf der Lava „ein 
fortgesetztes, langdauerndes Getöse (un estruendo prolongado y continno).“ :l ) Nach 
beiden Berichterstattern folgte kurz nach dem Ausbruch das dumpfe Brausen der am 
Berg herabstürzenden Schlammströme. 

Aus den Angaben der Augenzeugen und der am Berge selbst gemachten Be- 
obachtungen glaubt Herr Dr. Wolf auf ein Uebersprudeln der glühend flüssigen 
Lava Uber die Kraterränder des Cotopaxi schliessen zu dürfen, während Herr P. Sodiro 
einen grossartigen Auswurf der glühenden Lava, der nur wenig über den Krater- 
land sich erhob, annimmt. 

Mich erinnert die Schilderung des Vorganges lebhaft an einen Ausbruch des 
Georg auf Santorin (1866), bei welchem ebenfalls mit einem dumpfen Knall plötzlich die 
ganze Blockdecke der centralen Lavamasse, mit grossen abgerissenen TheQen der Lava 
selbst, in die Höhe gehoben und auf die Abhänge des Lavawulstes herabgerollt wurden. 


') Wolf: N. Jalirb. f. Mineral., 1878, 8. 131. 
s ) N. Jahrbuch. 1878, S. 129. 

lielaeion, p. 7; ich erinnere daran, da»» keiner der beiden Herren dem Ausbruch selbst iHMgewohut 
hat: P. Sodiro war 12 Tage nach demselben an Ort und Stelle, Dr. Wolf 2* - Monate später. 
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P. Sodiro fuhrt zur Stütze seiner Annahmen unter Anderem die Thatsaclie an, dass bei 
einem Ueberfliessen der Lava die Südseite mehr gelitten haben müsste als die Nordseite, 
da dort der Kraterrand niedriger ist, während doch grade das Gegentheil der Fall war; 
dann wird es auch erklärlich, warum kein Lavastrom ergossen wurde: die einzeln nieder- 
fallenden Fetzen konnten keine zusammenhängende Masse bilden, während das unter 
jedem einzelnen Lavafetzen schmelzende Wasser das Herabrollen derselben an den steilen 
Gehängen begünstigen und beschleunigen und ihrer Verbreitung über den ganzen Abhang 
Vorschub leisten musste, von wo sic dann, durch die sich vereinigenden Wasser, als 
Avenidas weggeführt worden. 1 ) Ganz übereinstimmend damit sagt Herr Pr. Wolf: „Alles 
Material lüste sich beim Herabstürzen über den ISerg in Klumpen auf, die durchschnitt- 
lich nicht einmal sehr gross sind und meistens kaum 1 Meter Durchmesser besitzen* . . . 
„rundum zeigen die Klumpen geflossene, gerundete Formen und sind von einer Glasur 
bedeckt; folglich trennten sich die Blöcke nicht in schon erstarrtem oder halberstarrtem 
Zustand, sondern als noch flüssige Klumpen, welche dann während des Herabrutschens 
und besonders wenn sie mit Schneewasser in Berührung kamen, schnell erkalteten. Es 
ist fast, als wie wenn alle diese Klumpen aus der Luft auf den Vulkankegel gefallen 
wären“ 2 ) . . . „Am ganzen Umkreis des Cotopaxi -Kegels über der Schneegrenze liegen 
enorme Mengen solcher Klumpenlava: der ganze Eruptionskegel ist davon bedeckt, und 
weiter nach unten finden sich ausgedehnte Lavafelder, wo das Terrain ihre Anhäufung 
gestattete. Wir haben hei unserer Besteigung solche Felder überschritten. Die grössten 
Quantitäten scheinen am Nordgipfel und auf einem Grat, welcher sich vom Südwestgipfel 
hinunterzieht, liegen geblieben zu sein. Ferner sind die Klumpen in den im Eis aus- 
gewühlten Gassen ungemein zahlreich und haben sich stellenweise zu Hügeln aufgestant. 
Dennoch muss ich behaupten, dass bei Weitem das meiste feuerflüssige Material unter 
die Schneegrenze gelangt ist, sei es durch ihr eigenes Gewicht an steilen Halden, sei 
es mit Hilfe der Wasserflutheu*. :i ) 

Aus der vorstehenden Beschreibung scheint mir klar und deutlich hervorzugehen, 
dass wir cs hier nicht mit einem zusammenhängenden Lavastrom zu thun haben, sondern 
mit Anhäufungen loser Blöcke, welche, als glühend flüssige Lavafetzen ausgeschlendert, 
einzeln und unabhängig von einander am Gehänge des Berges hcrahrolltcn oder, von 
den Eis- und Wassermassen getragen, herabglitten und sich erst dann zu grösseren An- 
häufungen vereinigten, als die äusseren Theile der einzelnen Stücke bereits erkaltet und 


‘l lit’luciun, p. ili. 

»I N. Jahib. |‘. .Mineral., I»76, S. I5y, Will. 
*) Wulf, t'bomlu, S. 1G1. 
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fest geworden waren. Eine Anhäufung loser, bimssteinartiger 1 ) Blöcke, möge sie nnrh 
so gross sein, kann aber nie und nimmer als Lavastrom bezeichnet werden, denn die 
Natur eines solchen verlangt es, dass die glühende Gesteinsmasse, wenigstens im Innern 
des Ergusses, zusammenhängend fliesst, wenn auch die äusseren Tlieile ans scheinbar 
lose aneinander gereihten Blöcken besteht; oder, wie die Definition A. von Humboldts 
lantet: .Der wesentliche Charakter eines Lavastromes ist der einer gleichmässigen. zu- 
sammenhängenden Flüssigkeit, eines bandartigen Stromes, aus welchem beim Erkalten 
und Verhärten sich an tler Oberfläche Schalen abliisen 

Der Cotopaxi -Ausbruch vom 26. Juni I H77 hat keinen Lavastrom geliefert: die 
glühend ansgeschlenderten Lavafetzen liegen zerstreut am Abhang des Berges oder 
wurden, nachdem ihre Oberfläche bereits erkaltet war, zu kleineren oder grösseren An- 
häufungen zusammengeschwemmt, die. so z. B. im Manzana-huaico. Hügelziigc von 20 
bis 30 Meter Höhe und ungeheurer Breite bilden.' 1 ) Die Möglichkeit, dass Auswürf- 
linge ans dem Gipfelkrater durch die schmelzenden Schneewasser zusammengeschwemmt 
und zu stromartig erscheinenden Anhäufungen vereinigt werden können, hat bereits 
A. v. Humboldt hei Besprechung der Reventazon de las Minas in Erwägung gezogen, 
indem er sagt: „Ob iliese Blöcke als glühende, nur an den Rändern geschmolzene 

Schlackenmassen alle aus dem Gipfelkrater zu grossen Höhen ansgeworfen, an den 

Abhang des Cotopaxi herabgefallen und durch den Sturz der geschmolzenen Schneewasser 
in ihrer Bewegung beschleunigt worden sind; . . .: bleibt ungewiss.“ 4 ) 

Herr Dr. Wolf betont es, dass .nirgends ein Strom zusammenhängender Lava zu 
finden ist“-'*) und stellt fest, dass in den grossen Ablagerungen der Lavaklumpen eine 
..Zwischenmasse anderen Materials“, wenn anch nur in geringer Menge, vorkommt, wie 
es der Natur der zusammengeschwemmten Massen entspricht. 

In ganz kurzer Zeit, in einer Viertel- bis einer halben Stunde, wurde die un- 
geheure Lavamasse aus dem Krater geschleudert und Uber die Abhänge nach allen Seiten 
des Berges herabgerollt, sodaag in allen Schluchten und Thälent Schlammströme sich 
bildeten. Die Masse der Lavaklumpen, wie sie sich zerstreut am Abhang des Berges 
finden, ist schwer zu bestimmen, doch glaubt Herr Wolf dieselbe auf 10 Millionen Kubik- 
meter schätzen zu dürfen, was einem zusammenhängenden Strome von 1000 Meter Länge. 
200 Meter Breite nnd 50 Meter Höhe entsprechen würde. 

Man mag nun mit Herrn Wolf ein Ueberqnellen der Lava oder, nach der zuerst 

b Wolf. I. c.. s. ISO. 

! l Kosmos. IV. 8. 5ßl. 

*> Wolf. L Cs, S. 161. 

*l Kosmos IV. S. :M». 
s ) L c.. S. 1.VJ. 
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von Herrn Sodiro aufgcstellten nn<l auch hier vertretenen Ansicht, einen gewaltigen, 
durch Dämpfe verursachten Answurf glühender Lavafetzen annelimen, immer wiril man 
der Thatsache Rechnung tragen müssen, dass kein Lavastrom sich gebildet hat; darin, 
sowie in allen ^tatsächlichen Beobachtungen stimmen die beiden Berichterstatter des 
Ansbruches, die Herren Sodiro und Wolf, überein, nur in der Erklärung und Deutung 
der Thatsachen, weiche ich mit P. Sodiro von der Wolfschen Auffassung ab. Nach der 
Wölfischen Annahme müsste eine Lavasäule von etwa 700 Meter Durchmesser in ihrer 
(lesauuntheit mindestens 50 — 60 Meter hoch gehoben worden sein — denn etwas mehr 
als 40 Meter betragen die Unterschiede in den verschiedenen Theilen der Kraterutnwal- 
lung — , um über alle Theile des Kraterrandes übersprodeln zu können, und selbst dann 
würde wohl der grösste Theil der so gehobenen Lava wieder in den Schlot zurück- 
gesunken sein, und nur ein kleiner Theil hätte sich über die Abhänge des Berges er- 
gicsscn könne. 

Als einziges Analogon in der Geschichte der Vulkanausbrüche könnte man die, 
mir immer noch problematischen Lavasäulen auf Hawaii anfuhren, die aber neben dem 
Cotopaxi-Ausbruch sich nur wie Kinderspielzeug ausnehmen würden. Und wenn nun 
wirklich eine solche Lavamasse ausfliesst, dann ist es nicht abznsehen, warum sie sich 
in lauter einzelne Klumpen auflüsen sollte, statt in zusammenhängenden .Strömen am 
Abhange abzufliessen oder am Kraterrande sich auszubreiten ; denn auch die auf dem 
höchsten Gipfel abgelagerten neuen Ausbruchsmassen scheinen genan dieselbe Beschaffen- 
heit zu haben wie die zu Agglomeratcn am Kuss des Berges angehänften Lavaklumpen. 
— Ein mächtiger Dampfausbruch durch den mit Dämpfen durchdrungenen, den ganzen 
Krater erfüllenden, glühendflüssigen Lavabrei scheint mir die sämmtlichen Verhältnisse 
in der einfachsten und natürlichsten Weise zu erklären. 

Die „ Lavaklumpenströmc“ und die danach von Herrn de Lapparent auf- 
gestellte Abtheilung der „couldes discontinucs“ *) sind aus der Nomenclatnr der vul- 
kanischen Produkte zu streichen; an deren Stelle haben wir Schlackenagglomerate keimen 
gelernt, deren eigenthümliclie. hier zum ersten Male beobachtete Bildttngsweise geeignet 
sein dürfte, ein neues Licht auf die Entstehnngsart jener grossen Schlackenagglomerate 
zu werfen, welche am Ruminahui, am Picacho des Cotopaxi u. s. w. auftreten. 

Fasse ich mm nochmals kurz zusammen, was wir bis jetzt über den Verlauf 
eines Cotopaxi-Ausbruches wissen, so kann ich nur im Allgemeinen das Bild wieder- 
holen. welches ich bereits im Jahre 1874 5 ) entworfen habe: 


') TraUe »Io tJeologie, l««* Ed., IW*), p. 4W. Dort idnd die Eavaklunipeiiströnie mit den trcwaltitfen 
Lnvnotnlnipn des Antiqua zu einer (truppe vereinigt! 

*) Reist*. Zeitschrift d. *1. geol. Uosoll., XXV], 1874, 8. ÜI2— 13. 
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Nach einer Zeit iler Itnlic wird die wiedererwachende vulkanische Thätigkeit 
durch das häutige Auftreten von Dampfeänlen sieh bemerkbar machen. Aschenauswürfe 
verwandeln bald die weisse Dampfsänle in dunkle schwarze Wolken, die, hoch in die 
Atmosphäre sich erhebend, vom Winde weithin verführt werden. Die Lava steigt bald 
langsamer, bald rascher, im Schlot auf, erfüllt den Krater und beleuchtet mit ihrem 
Widerschein die über dem Krater schwebende Dampfsäule. An der Oberfläche der den 
Krater mehr und mehr erfüllenden Lava werden Schlacken sich bilden, die zusammen 
mit glühenden Lavafetzen als Auswürflinge und Bomben von den durchbrechenden 
Dämpfen ausgeschleiidert werden. Unter heftigen Detonationen erfolgen die einzelnen 
Dampf- nml Aschenansbrüche, bis endlich die Lava, an den niedersten Stellen des Krater- 
randes iiberflicssend, sich als gewaltige Lavastriime ant äusseren Abhang herabstiirzt 
oder, wie dies 1877 der Fall gewesen zu sein scheint, durch einen aussergewühnlichen 
Dampfausbruch in grossen Massen auf ein Mal ausgcschleudcrt wird, ln beiden Fällen 
kommt nun die glühende Gesteinsmasse mit dem Eis und Schnee, welche den oberen 
Theil des Beiges umgeben, in Berührung nnd giebt dadurch Veranlassung zu den ge- 
waltigen Schlamm- und Wasserflnthen, die vernichtend und zerstörend nach den be- 
wohnten Thcilcn des Landes am Kusse des Vulkans sich ergiessen. Gewöhnlich endet 
damit der ganze Ansbruch, nnd nur in seltenen Fällen dauert der Lavaerguss tage- oder 
wochenlang. Darin und in dem auf den Gipfelkrater beschränkten Austritt der Lava 
unterscheiden sich die Cotopaxi -Eruptionen von den so bekannten und vielfach beschrie- 
benen Ausbrüchen des Vesuv nnd der Hawaii -Vulkane, in allen anderen Einzelheiten ist 
der Mechanismus der Ansbrüche genau derselbe; denn die so gefürchteten Schlammströme 
sind kein vulkanisches Phänomen, sie sind einzig und allein bedingt durch die hohe 
Lage des Cotopaxi 1 ) nnd finden sich an allen Vulkanen, deren Abhänge mit Eis nnd 
Schnee bedeckt sind, in Ecuador sowohl, wie auf Island und im Süden Chiles. 

In Zeiten der lluhc entsteigen den Spalten des Kraters schweflige Säure und 
Schwefelwasserstoff, bei erhöhter Thätigkeit werden salzsanre Dämpfe in grosser Menge 
zugleich mit gewaltigen Massen von Wassordampf ausgestossen, ganz wie dies bei den 
europäischen Vulkanen der Fall ist. Kohlensäure wird in den Exhalntionen des Cotopaxi 
sicherlich nicht fehlen, ist aber bis jetzt, noch nicht direct naebgewiesen worden. 

Der Schilderung des Cotopaxi und seiner Ausbruchcrscheinnngen will ich noch 
einige Betrachtungen folgen lassen, welche eingehendere Erörterungen beanspruchen. 
Benähen dieselben, znm Theil wenigstens, anf mancherlei hypothetischen Annahmen, so 

V A. von Humboldt: L’eber den Bau und die Wirkungaart der Vulkano in den vernchiedenen Krd- 
»• trieben. Aldi., gelesen in der Akademie zu Berlin, 24. Januar lS£i; Ansichten der Natur, Ö. Aukjt, 1841t, II, S. 
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dürften sie doch geeignet, erscheinen, dem Leser das Bild des Andenvnlkans zu ver- 
vollständigen und anschaulicher zu machen: 

Die Höhe de» Cotopaxi ist in zwei, über hundert Jahre auseinander liegenden 
Perioden bestimmt worden. Einmal in den Jahren 1738—1740 von den französischen Aka- 
demikern, dann in der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts durch deutsche und 
englische Reisende. Da eine Vergleichung der erlangten Resultate eine wesentliche Zu- 
nahme der Höhe ergiebt, lohnt es sich wohl, den Werth und die Zuverlässigkeit der 
einzelnen Messungen zu untersuchen. 

Bei der grossen, durch die französische Regierung angeordneten Clradmessung in 
Ecuador oder, wie man damals sagte, in Peru, wurde in jahrelanger, mühevoller Arbeit 
eine grosse Anzahl von Dreiecken genau und zuverlässig bestimmt. Wir besitzen über 
diese Arbeiten drei verschiedene Werke. Die beiden französischen Akademiker Bouguer 1 ) 
und La Condamine-) haben Jeder in selbständiger Weise die Resultate ihrer meist ge- 
meinsamen Beobachtungen berechnet und publicirt; die erlangten Werthe stimmen denn 
auch, mit kleinen Abweichungen, in befriedigender Weise überein. Anders verhält es 
sich mit den Resultaten, zu welchen die beiden Seeoffiziere gelangten, welche von der 
spanischen Regierung der französischen Expedition beigegeben waren. Ich will vorerst 
die Höhenbestiinmuug der französischen Akademiker besprechen und dann zeigen, wes- 
halb die betreffenden Angaben der spanischen Offiziere unberücksichtigt bleiben müssen. 

Sowohl Bougner, wie auch La Condamine gehen ausführlich die ganze Reihe 
der gemessenen Dreiecke, wie auch die in den einzelnen Stationen beobachteten Höhen- 
winkel. aber nur hei Bouguer finden sich Höhenwinkel für die höchsten, ausserhalb der 
Uradmessung liegenden Berggipfel Ecuadors, ln der folgenden kleinen Tabelle sind die 
gemessenen Winkel, die absoluten Höhen der Stationen, die Höhendifferenzen zwischen 
den Stationen mul dem Gipfel des Cotopaxi znsammengestellt: 


Station 

Caraburo . . . 
Changali . . . 
Corazon . . . . 
Miilmul . . . . 


Hühpiiwinkel 2 ) 

HOhe der Station 4 ) 

Cotopaxi über Station 4 ) 

2° 41' 9" 

2390 Meter 

3360 Meter 

4° 17' 46" 

2745 „ 

3005 . 

2° 45' 15" 

4216 „ 

1534 „ 

0° 55' 15" 

36116 „ 

1854 „ 


*) La Ki^urp «1p la T«»rrc, 174!>. 

*> Mcsiin-s dos Troi* Premiers Dotfivi» du M«“ridien, 1751. 
a ) Figtire <le la Terro, p. 119-IW, 

4 ) Ebenda, p. 124. 125. 

4 ) Ebenda. 
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Mio Messungen von (len Stationen Changali im Chillothale, in der Nähe von 
Pintac, und vom Corazon eignen sich sehr gut zur Höhenbestimmnng des Cotopaxi, da 
aber keine Angaben über die horizontalen Entfernungen vorliegen, ist eine genaue Nach- 
prüfung der Rechnungen unmöglich. Ein grosser Kehler kann jedoch nicht vorliegen, 
da durch die verschiedenen Messungen eine Kontrolle gegeben wird, auch stimmen beide 
Akademiker in dem Endresultat genau iiberein: die Höhe des Cotopaxi über Caraburo 
beträgt 1724 Toisen = 3360 Meter.') 

Caraburo, das Nordende der von den Akademikern auf den Tulfplateans von 
Yaruqtti am Fnsse des Guamani und Pamba-marca gemessenen Basis, bildet den Null- 
punkt für alle bei der Gradmessung ansgeführten Höhenbestimmungen, l'm die rela- 
tiven Höhen in absolute Höhen umznwandeln, musste die Meereshühe dieses Nullpunktes 
gesucht werden. Die barometrischen Messungen ergaben kein befriedigendes Resultat, 
so unternahm es Bougner, durch trigonometrische Operationen die Meeresküste mit dem 
Hochlande zu verbinden. 

In den Urwäldern am Westabhang der Westcordillere, im unteren Theil des Fluss- 
gebietes des Rio Esmeraldas, mass Bouguer in dem Indianerdorf Nignas und auf einer 
Flussinsel an der Mündung des Rio Inca die Höhenwinkel des Pichincha und des Iliniza, 
um daraus mittelst sehr complicirter Rechnungen die Höhe von Caraburo abzuleiten. Bei 
den im westlichen Tiefland von Ecuador herrschenden Witterungsverhältmssen kann man 
nicht darauf rechnen, die höchsten Gipfel der Cordillere in absehbarer Zeit zn Gesicht 
zu bekommen: das Hochgebirge ist für den Küstenbewohner fast stets in Wolken ge- 
hüllt; deshalb wählte Bouguer die genannten, zwischen der Küste und der Cordillere 
gelegenen Punkte. Da es aber nicht möglich war, die Inca-Insel oder Niguas mit der 
Küste trigonometrisch zu verbinden, suchte Bouguer durch barometrische Messungen und 
durch Schätzung des Flnssgefälles die absolute Höhe seines Reobachtungspunktes zu 
bestimmen. Anfangs nahm Bouguer die Höhe der Inca-Insel über dem Meere zu 
30 Toisen an, erhöhte dieselbe aber später, wie cs scheint, auf T,a Oondatnines Anregung 
hin-), um 12 Toisen, sodass in den Publikationen, in welchen die definitiven Resultate 
aller ihrer Arbeiten niedergelegt wurden, die beiden Akademiker, Bougner sowohl wie 
auch La Condamine, die Höhe der Inca-Insel zu 42 Toisen über dem Meere annahmen 
und daraus, in Verbindung mit den trigonometrischen Messungen, die absolute Höhe 
von Caraburo zu 1226 Toisen 3 ) = 2390 Meter bestimmten. 1 ) 

*1 FJgurc «Jo la Tom», p. 125. 

La Condnmino: Mo^uroj*, p. 52. 

liouguor: Figurf. p. 124: Lu Condamlno: Me*>uro>*. p. 2m, 

Houf?tior: Fiffttre, p. 159 — IßT. 
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Da nun. nach Bouguer sowohl wie nach La Condamine, der Cotopaxi sich 1724 
Toisen = 3300 Meter über C'araburo erhebt, so ergiebt sich die absolute Höhe des Coto- 
paxi zu 2950 Toisen 1 ) oder 5750 Meter. 

Stimmen die Angaben der beiden französischen Akademiker in Bezug auf die 
Höhe des Cotopaxi vollkommen überein, so weichen die Resultate der spanischen 
Offiziere nicht nur wesentlich davon ab, sie sind auch untereinander nicht in l'eber- 
einstimnmng zu bringen. 

Antonio de Ulloa, dem wir den beschreibenden Theil des Reisewerkes-) ver- 
danken, giebt nach barometrischen Messungen die absolute Höbe von Caraburo zu 
1208 Toisen. die ebenfalls barometrisch gemessene Iföhenditferenz zwischen Caraburo 
und der Station Puca-lmaico am Cotopaxi zu 1023 Toisen, schützt die Höhe von dieser 
Station bis zur Schneegrenze zu 30—40 Toisen und nimmt schliesslich den mit Schnee 
bedeckten Theil des Berges zu 800 Toisen an, also 

Caraburo, barometrisch 1208 Toisen =: 2471 Meter 

Caraburo-Pucahuaico, barometrisch . . 102.'! „ = 1094 „ 

Pucahuaico-Schncegrenze, geschätzt .35 „ — 08 - 

Schneebedeckter Gipfel 800 :l ) „ = 1559 „ 

Höhe des Cotopaxi = .3120 Toisen od. 009.'! Meter 

Der Werth von KOO Toisen für den schneebedeckten Theil des Berges beruht 
„auf einer vorsichtigen Abschätzung, die sich auf einige zu diesem Zweck genommene 
Höhenwinkel stützt“ (hacicndo un pradente juicio fundado cn algunos observacioncs de 
angulos de Altnra tomadas para este lin). In dieser Schätzung haben sich die Herren 
um etwa 400 Meter geirrt. Die Höhe der Station Puca-huaico wird, nach trigono- 
metrischen Messungen, von .lorje Juan, in dem der Gradmessung gewidmeten Band, zu 
1036 Toisen (2019 Meter) über Caraburo, die absolute Höhe von Caraburo zu 
1556 Toisen (3031 Meter) nach barometrischen Messungen angegeben.*) Setzt man diese 
Zahlen ein, so findet sich die Höhe des Cotopaxi zu 3026 Toisen oder 5895 Meter. 
Die beiden um 200 Meter von einander abweichenden Resultate verdienen kein Vertrauen, 
einmal wegen der geschätzten Höhendifferenzen, dann aber auch, weil Caraburo zu hoch 
angenommen ist- 


•) Bouguor: da Figur«*, p. 125; Ij» Condamine: Mo*uro*. p. ji». 

*) Relncion hUtorica, Pt. I, p. 5«;&. 

*) La ('nndainine. Voyago. p. 159. giebt di«» Hbho «Io* jtchnopbodpckten Borgtheilos xu 50i> Toi*«?n an. 
*) Öbm»rvarionp« Astronomien* y phsyica*. p. 120. 121». 
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Zwar liegen für Caraburo bis jetzt nur zwei Bestimmungen vor: 

Bouguer und La t'ondainine, baro-trigonometriscli . 2390 Meter 1 ) 

Heiss, 10 Barometer-Ablesungen 2309 „ -) 

Aber die Ilichtigkcit der von den französischen Akademikern angenommenen 
Höhenzalil lässt, sich noch anf andere Weise prüfen. 

Von den Schneebergen Ecuadors giebt sowohl Bouguer, wie auch La Conda- 
mine die Höhen an, und zwar sind neun Höhen von beiden Akademikern gemessen und 
selbständig berechnet worden. Bei zweien der Berge, beim Layambe und beim Antisana. 
weisen diese Messungen Differenzen bis zu 40 Meter auf; das mag wohl seine Ursache 
in der Schwierigkeit haben, welche die runden Kuppen der Gipfel der genauen Ein- 
stellung bieten. Ich schliesse deshalb beide von der folgenden Vergleichung aus. Die 
übrigen sieben Höhen stimmen sehr gut untereinander, da die Differenzen nur 0 bis 
12 Meter betragen. Ich habe trotzdem den Cotopaxi und den Sangay ansscbliessen 
müssen, da dies thätige Vulkane sind, deren Höhen durch fortdauernde Ansbrüche Ver- 
änderungen erleiden; auch der Tnnguragua hätte wohl aus diesem Grande ausgescldossen 
werden sollen. In der folgenden kleinen Tabelle habe ich nun die Höhen von fünf der 
höchsten Berge Ecuadors zusammengestellt, nach Bouguer, La Condamine, Heiss und 
Whymper. Die Höhen der drei erstgenannten Beobachter beruhen auf trigonometrischen 
Messungen, die des Herrn Whymper auf barometrischen Ablesungen, wobei noch zu be- 
merken ist, dass alle trigonometrisch erlangten Höhen sich stets auf barometrisch ge- 
messene Basen beziehen, die der französischen Akademiker auf die Inka- Insel, die 
meinigen, direkt oder indirekt, auf Quito. 

Höhen in Metern 


Chimborazo . . 

Bouguer :l ) 
6270 

La Condamine 4 ) 
6276 

Heiss-') 

6310 

Whymper 1 '') 

6247 

Iliniza 

5286 

6296 

6305 

— 

Tnnguragua . . 

5106 

6106 

5087 

— 

Corazon . . . . 

4826 

4814 

4816 

4838 

Rucu-Pichincha 

4744 

47:16 

4737 

— 


Der Vergleich ergiebt. dass kein wesentlicher Fehler in den zur Berechnung der 


') Ich jrebo hier DDd im Folgenden die Höhen in Meter (ungerechnet. 

*) I{oLm und StU bei: Alt um» tonuidus en la Hepüblica del Krtiadnr, II. p. Id, 
Kigure de la Terre.'p. 124, 1 21», 

*) Mcmure», p. **n. 

Alturoü, II. p. 

*) Travel*, p. IMS. 
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Hüben von den französischen Akademikern zu Grunde gelegten Annahmen sich linden 
kann, dass also die Höhenbestiintoung von Carabnro als richtig angesehen werden muss. 

Zu dem gleichen Resultat gelangt man, wenn man die Höhe von Quito zum 
Vergleiche herbeizieht. Es liegen für die Hauptstadt Ecuadors eine ganze Reihe von 
Hühenmessungcn vor; ich will jedoch nur die am besten begründeten anführen, d. h. die- 
jenigen, welche auf eine grössere Zahl von Barometer-Beobachtungen sich stutzen: 


Höhe von Quito Uber dem Meer: 


Bonguer, *) trigonometrisch 2857 Meter 

I-a Condamine, 2 ) trigonometrisch .... 2850 „ 

Reiss und Stübel, 3 ) barometrisch .... 2850 „ 

Whymper,'*) barometrisch 2848 „ 

Hann/') barometrisch 2855 „ 


Die Messungen vertheilen sieh auf einen Zeitraum von über 150 Jahren, indem 
das von Herrn Hann erlangte Resultat abgeleitet ist aus den ein volles Jahr (1895 96) 
umfassenden Barometer-Beobachtungen, veröffentlicht von dem Teniente Coronel Augnsto 
N. Martinez. 5 ) 

Die vorstehende I'nlersnchung scheint mir unzweifelhaft, die Richtigkeit der von 
den französischen Akademikern ausgeführten Messnng des Cotopaxi zu ergeben, so weit 
sie auch von den durch andere Beobachter später erlangten Angaben abweicht. 

Wir müssen also die Höhe des Cotopaxi vor den grossen Ausbrüchen 
des 18. Jahrhunderts, etwa für die Jahre 1738 — 1740, nach Bonguer und I.a 
Condamine, zu 5750 Meter annehmen. 

Von A. v. Humboldt liegt keine Messung des Cotopaxi vor; er giebt in Toiscn, 
in Metern,”) und in Fussen*) die Höhe von 5754 Meter, wohl eine etwas abweichende 
Umrechnung der von Bonguer und La Condamine gemessenen Höhe. 

Da A. von Humboldt sowohl den Durchmesser des Cotopaxi-Kraters, 2 ) wie auch 
die Schneegrenze ,n ) am Cotopaxi trigonometrisch gemessen hat, auch die Höhenangabe 


') Figur* de In Torr*, p. 124. , 

-J ) Mesorc«, .">(!. 

*> Altern* tomnda« «n la Kepublicn del Ecuador. I, p. 2. 

4 ) Whympor: Travel«, p. 3!ü). 

4 ) Meteorologittche Zeitschrift. 1KU8, 8. 2GK. 

Bolctin tlol Olworvatorio Astronomie*« de Quito. 

•) Vue« de« (.'ordillere«. p. 4.'t; Recueil d'Ohnprvalioiw aatronotn.. I. p. Jlüil, N, 1J*4, 

*) Ko sinn« IV, S. 283, 21K. 322. 

’) A. v. Humboldt und A. Ronplnml: Ideen zu einer Geographie der l'flnnzen. 1807. S. M Anm. 
M ') A*to centrale. 8", 1843. III. p. 3T»5. 
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im Nivellement barometrii|tie ■) genau in derselben Weise giebl wie die des Antisana,-') von 
welcher wir wissen, dass sie auf trigonometrischen Messungen beruht/ 1 ) wäre man wohl 
berechtigt, anzunehmen, dass auch die Höhe des Cotopaxi trigonometrisch gemessen sei, 
zumal v. Humboldt genau den Punkt des Kraterrandes beschreibt, welcher bei den trigono- 
metrischen Operationen anvisirt wurde. 4 ) Dem widerspricht jedoch eine Bemerkung 
A. v. Humboldts, wonach er die von Bouguer gegebene Höhe als zu gering erachtet. 
Boussingault behauptete nämlich, den Cotopaxi bis zur Höhe von 5746 Meter erstiegen 
zu haben, so dass ihm, wenn seine und Bouguers Messungen richtig wären, nur vier 
Meter bis zuui Gipfel gefehlt hätten. Bei Erwähnung dieses Besteignngsversuches sagt 
A. von Humboldt: 6 ) „vielleicht ist Bouguers Hiihcnangabc zu klein, da seine com- 
plicirte trigonometrische Berechnung von der Hypothese über die Höhe der Stadt Quito 11 ) 
abhängt.“ 

So würde A. von Humboldt sich sicherlich nicht ansgedrückt haben, wenn seiner, 
nur 4 Meter von Bouguers Bestimmung abweichenden Höhenangabe eigene Messungen 
zu Grunde lägen. Entscheidend aber scheint mir die Thatsache. dass A. von Humboldt 
in dem Abschnitt „Hypsometrie der Vulkane“ der Höhenangabe des Cotopaxi die Be- 
merkung beifügt: „nach Bouguer“. 7 ) 

In Betreff Boussingaults hat schon Freiherr von Thielmann 8 ) bemerkt, dass der 
sonst so genaue und vertrauenswürdige Gelehrte in Bezug auf Höhenmessungen bei 
Bergbesteigungen sich als recht unzuverlässig erwiesen hat. 

Es ist ein glücklicher Zufall, dass die französischen Akademiker ihre Messungen 
ansführen konnten, ehe der Cotopaxi, nach mehr als zweihundertjähriger Uuhepause. zu 
neuer, erhöhter Thätigkeit erwachte. Wir sind somit in der Lage, die Veränderung in 
der Höhe nachweisen zu können, welche der Berg als Endresultat der vielen, nun 
ziemlich rasch auf einander folgenden Ausbrüche erlitten hat. 

La Condamine 9 ) führt an, dass bei den Ausbrüchen von 1743 und 1744 der 
Krater sich wesentlich erweitert habe, das würde im Allgemeinen eine Erniedrigung des 
Kraterrandes zur Folge gehabt haben, ohne dass jedoch der höchste Gipfel daran theil- 

') Kecuoil d'Obaervatlonu ustronomique*. 1810, 1.. p. .'HW. No. 194. 

s ) Ebenda, No. liH). 

*) Kosmos IV, S. 354. 

*J Kosmos IV, 8. 375. 

Ebenda, S. 5». 

’•) Dan ist ein Irrthum; alle Höhen der französischen Akademiker sind auf t'aroburo bezogen, wie 
üien auch A. v. Humboldt in „Aste centrale-*, 1843, III, p. riöl Anm. richtig dargtdegt hat. 

Ko.» mos IV, S. 39 3. 

*) Vier Wege durch Amerika, 187‘J, S. 47U. 

**) Yoyagc, p. 159. 
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zunehmen brauchte, beider fehlen alle weiteren Angaben. Mehr als 130 Jahre mussten 
verstreichen, ehe eine neue Messung des Cotopaxi vorgenomtnen wurde. 

Im Jahre 1872 bestimmte ich durch drei von einander völlig unabhängige, 
trigonometrische Messungen die Höhe des Nordwest-Cotopaxi-Gipfels; dabei wurde jedes- 
mal eine Basis gemessen, deren absolute Höhe abgeleitet war aus barometrischen, stets 
möglichst gleichmässig über die verschiedenen Tageszeiten vertheilten Ablesungen. 

Die folgende Zusammenstellung giebt eine Uehersicht der von mir ausgeführten 


Messungen: 

Ort 

Höhe tlpr Hiurta 
Q. tl. Meer 

Aiuuthl dor Entfernung 

baroroct. Ablo*. vom Cotopaxi 

Ahtfolutp Hrthp 
des Cotopaxi 

Guamani del Antisana . . . 

4291 nt 

lö 31 162 Meter 

5949 Meter 

Hacienda < 'hattpi am Itinizn 

33G5 , 

30 24 <100 » 

5942 „ 

Homoloma | am N. Fuss . . 

3806 , 

1.5 10 848 „ 

5944 „ 

, 1 des Cotopaxi 

* 

Mittel 

5942 , 
5944 Meter 


ltie angeführten barometrisch gemessenen Höhen beruhen für Homoloma und 
Chanpi auf meinen eigenen Beobachtungen, für Guamani auf den Ablesungen von Stiibel 
und Heiss; der doppelten Höhenangabe hei Hornoloma liegen zwei an verschiedenen 
Tagen gemachte Winkelmessungen zu Grunde. 

Die Uebereinstimmung der von drei verschiedenen Punkten mit drei verschiedenen 
Basen gemessenen Höhen spricht wohl fiir die Richtigkeit des ans allen vier Messungen 
gewonnenen Mittels. 

Allerdings sind die barometrisch bestimmten Höhen der Basen von der fiir Quito 
angenommenen Höhe abhängig; aber ich glaube, durch die oben gegebene Zusammen- 
stellung wahrscheinlich gemacht zu haben, dass diese Höhe nicht wesentlich fehlerhaft 
sein kann. 

Wir können also die Höhe des Cotopaxi im Jahre 1872 zu 5944 Meter 
annelimen, dass heisst um 194 Meter höher, als Bouguer und La Condamine in den 
Jahren 1738 — 40 den Berg gefunden hatten. In 130 Jahren hat in Folge der 
Ausbrüche, welche in dieser Zeit stattgefnnden haben, der Cotopaxi an 
Höhe um 194 Meter zugenommen. 

Im Jahre 1880. drei Jahre nach dem grossen Ausbruch von 1877, verbrachte 
Herr Whymper 26 Stunden (18. und 19. Februar) am Kraterrand des Cotopaxi. Die 
Höhe wurde durch 5 Barometerablesungen zu 5978 Meter 1 ) bestimmt, also zu 34 Meter 

') 10013 feet, Travel». |>. IM, 313, 30». 
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höher, als meine Messungen 7 — 8 Jahre vorher ergeben hatten. Nun liegt ja die Ver- 
innthung nahe, dass hei dein zwischen beiden Beobachtungen stattgehabten Ausbruch der 
Gipfel durch Ablagerung vun Lava oder Answurfstnassen erhöht worden sei. ja Herr 
Wolf 1 ) sagt, ganz bestimmt, dass dies der Fall gewesen ist. Aber ich glaube, dass noch 
eine andere Ursache in Betracht gezogen werden muss: Ans dem Krater, dessen 
Wiinde noch in Kothgluth leuchteten, aus den Spalten und Hissen des zerklüfteten 
Kraterrandes stiegen erwärmte Dämpfe und Hase anf. Die Temperatur, welche unter 
solchen Verhältnissen das Thermometer, sowohl für die Luft, als auch für das Queck- 
silber des gleichfalls erwärmten Barometers, angab, musste eine viel höhere sein, als 
den entsprechenden Luftschichten unter gewöhnlichen Verhältnissen zukommt. Und 
wenn auch Herr Wbymper recht niedere Temperaturen angiebl (- 10.0° ( '. als Minimum. 
— G,1°0. fi Uhr früh), so gedenkt er doch der allgemeinen Durchwiirmnng des Bodens 
und der Dampfwolken, welche von Zeit zu Zeit den Kraterrand und die auf ihm be- 
findlichen Beobachter umhüllten. Ist, wie ich glaube, die Lufttemperatur zu hoch 
angenommen, so muss auch die berechnete Höhe zu gross werden, denn der Faktor 
(" -f t° 

2 hat einen nicht unwesentlichen Einfluss auf das mittelst der gebräuchlichen 

Formeln abgeleitete Resultat barometrischer Höhenmessungen. Macht sich dieser Ein- 
fluss doch schon unter gewöhnlichen Verhältnissen bemerkbar, indem die während der 
heissen Tageszeit gemachten Ablesungen grössere Höhen ergeben, als die Beobachtungen, 
welche früh Morgens oder in der Kühle der N'achmittagsstunden angestellt werden. 

Liegen beide Bcobachtnngspunktc im heissen Lande, sodass grosse Werthe 

erreichen, und sind die zu messenden Differenzen gering, so kann es leicht geschehen, 
dass man flussabwärts fahrend gegen Mittag grössere Höhen findet, als Morgens bei Be- 
ginn der Fahrt. Es sind das die sogenannten barometrischen Anomalien, die so manchem 
Reisenden Schwierigkeiten bereitet haben. Bei Herrn Whympers Messungen am Coto- 
paxi muss der Einfluss dieses Faktors noch dadurch gesteigert werden, dass selbst für 
die Morgens um fi Uhr gemachten Beobachtungen für die untere Station, in diesem 
Fall für Guayaquil. Barometerstand und Lufttemperatur für 11 Uhr Morgens, also für 
eine Zeit, zu welcher das Thermometer bereits einen hohen Stand erreicht hat, der 
Rechnnng zu Grunde gelegt sind. 

Welch bedeutende Differenzen auf diese Weise entstehen können, lehren die von 
Herrn Stiibcl und mir ansgeführten Messungen des Südwestgipfels des L'otopaxi. Zu 
gleicher Zeit mit der Messung des Nordwestgipfels, dem höchsten Punkt des Beiges, 

M N. Jahrb.. 

1!» 
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hatte ich von der Hacienda Chaupi ans eine solche des Gipfels ausgeführt, welcher an 
iler Siidwestecke des Kraterrandes sich erhebt. ]>ie Höhe wurde zu 5922 in gefunden, 
22 Meter niedriger als der höchste Punkt des Berges. Bei den von Herrn Pr. Stiibel 
am 7. Februar 1873, von mir am 28. November 1872 ausgeführten Besteigungen wurde 
der SSdweBtgipfel erreicht und beide Male barometrisch gemessen. 

Heiss: 1 ) 28. November 1872, O 1 “ — pm; Lufttemperatur 0°.5C. 5992 Meter 
.Stiibel: -) 7. Februar 1873, O* 1 30 pm; „ + 3° . 5 C. 5990 

Das sind Differenzen von 70 und 74 Meter gegen die trigonometrische Messung, 
aber die barometrischen Bestimmungen leiden auch beide unter dem schon bei Herrn 
Wliympers Gipfelmessungen angeführten Nachtheile, dass die Temperaturen der Luft- 
schicht auf dem Gipfel, in Folge der Dampfexhalationen, zu hoch gemessen wurden und 

somit der Factor ' ; mit einem zu grossen Werthe in die Berechnung eingeht. 

Auch ist die Stunde der Beobachtung beide Male die denkbar ungünstigste, da ja die 
Mittagsbeobachtungen von 1 1 bis 3 I hr bei barometrischen Messungen stets die grössten 
Höhen ergeben. 

Ich glaube also, trotz der l 'Übereinstimmung der beiden barometrischen Messungen 
fUr die Höhe des südwestlichen Gipfels des Cotopaxi, hei meinem trigonometrisch er- 
langten Resultate stehen bleiben und das Misstrauen, welches ich aus den dargeleglen 
Gründen gegen Herrn Stübels und meine eigene barometrische Messung hege, auch auf 
die barometrische Gipfelmessung des nerrn Whjmper ausdehnen zn müssen. Letztere 
Messung dürfte wohl einen 20 bis 30 Meter zn hohen Werth ergehen haben, 3 ) woraus 
folgen würde, dass durch den Ausbruch des Jahres 1877 keine wesentliche Erhöhung 
des Gipfels stattgefunden hat. 

Es liegen also bis jetzt die folgenden Messungen für den Kraterrand des 


Cotopaxi vor: 

Höchster Gipfel: 

Bougner. 17.38 — 1740, trigonometrisch 5750 Meter 

La Condamine, 1738 — 1740, trigonometrisch. . . . 5750 

Heiss, 1872, trigonometrisch 5944 . 

Whymper, 1880. barometrisch 5978 , 


') Zeitschrift il. deut. gool. ü©»ell„ 1873. S, 92; dort nicht inrtliümlicher Weine 11*43 und — 
a ) Viilkanlicrf'c von Ecuador, S. 399. 

*) llt'rr Whymper hat bereit* darauf liiii£ewie*ert. da** die hohen Lufttemperaturen hei den Uipiel- 
ine**ungiui die l<e«ultate ungünntig bocinfluMcn müssen: Travel*, p. 
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Südwestgipfel: 


Heiss, 1872, trigonometrisch .'ii'2'2 Meter 

Heiss, 1872, barometrisch 5!lit2 „ 

Stiibcl, 1873, barometrisch 6!KM> „ 


Die Messungen des Gipfels beziehen sich alle auf den höchsten Punkt 
des Berges, ob aber der Gipfel stets derselbe Theil des Kraterrandes gewesen ist, das 
kann zweifelhaft erscheinen, denn bei so heftigen Ausbrüchen, wie sie am Cotopaxi 
zwischen den Jahren 1740 und 1872 stattgefunden haben, sind Veränderungen in der 
Grösse und Form des Kraters vulkanischer Gebirge, sowie Aeuderungen in den Höhen 
der Kraterränder nirhts Außergewöhnliches. Sicher beziehen sich die von Herrn Whymper 
und mir ausgeführten Messungen auf einen und denselben Punkt — auf die N'ordwest- 
ecke des Kraterrandes — , ob diese aber der höchste Gipfel war zu der Zeit, als die 
französischen Akademiker in Kcnador ihre Arbeiten ausführten, kann nicht sicher er- 
wiesen werden. Nach Wagner hätte in den Jahren 1858 — 1 859 die südöstliche Krater- 
ecke den höchsten Gipfel gebildet. Allerdings steht mit dieser Angabe im Widersprach, 
dass Wagner den Grund für die Lage des höchsten Punktes in der durch die herr- 
schende Windrichtung bedingten Ablagerung der Answurfsmassen zu erkennen glaubt. 
Wagner') sagt bei Beschreibung des Kraters: , Bei genauer Betrachtung der oberen 

Bänder mit dem Fernrohr erkennt man. dass sie keine gleichmässig horizontale Linie 
bilden, sondern eine etwas ausgeschweifte Form mit zwoi deutlichen Spitzen, den so- 
genannten Kraterhörnern, zeigen, von welchen die höchste, den südöstlichen, die kleinere 
den nordwestlichen Itand einnimmt. Es lind offenbar die durch die herrschenden Wind- 
richtungen angehäuften Rapilliinassen. Diese Kraterhörner bilden die höchsten Spitzen 
des Beiges . . .* 

Die Grössenverhältnisse des Cotopaxi lassen sich am besten dnreh einige Zahlen 
und dnrcli Vergleiche mit anderen Beigen verdeutlichen ; denn wenn auch der Cotopaxi 
durch seine absolute Höhe zu den höchsten Vulkanbeigen der Erde gehört, so kommt 
dabei doch der grösste Theil der Erhebung auf den Unterbau, auf welchen der eigent- 
liche Cotopaxi-Kegel aufgesetzt ist, und nur ein Brachtheil. etwa ein Drittel der ganzen 
Höhe, entfallt auf letzteren selbst. 

Man kann wohl, ohne grosse Fehler zu begehen, aunehmen. dass die Ent- 
fernung des Gipfels von dem Grunde des intercollinen Raumes zwischen Cotopaxi und 
Sinclmiagna den Halbmesser des Kreises darstellt, dessen Umfang den Fnss des Cotopaxi 

Xaturw. It'cisHii im tro|»iwhnn Amorika. S 515. 
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begrenzt. Nach meinen auf Homo-loma vorgenommenen Messungen würde diese Entfernung 
etwa 1 1 Kilometer betragen, sodass der Durchmesser der Basis des (Jotopaxi auf etwa 
22 Kilometer anzunehmen wäre, der t'mfang 09 Kilometer und die Fläche, auf welcher 
der Kegel rollt, 380 Quadratkilometer betragen würde. Berechnet man die mittlere 
Neigung des Kegels, also den Winkel, unter welchem der Gipfel vom Basisrand gesehen 
wird, so findet man den üherraschend kleinen Werth von etwa 11°. Dies beruht 
darauf, dass an die steilen Abstürze des schneebedeckten Theilcs flache, langgestreckte 
Gehänge sich anschliesscn. 

Ihn die Steilheit des oberen, von Schnee bedeckten Theiles zn bestimmen, habe 
ich aus grossen Entfernungen mit dem Klinometer eine Reihe von Neigungswinkeln ge- 
messen und dabei die folgenden Resultate erhalten: 

Neigung der mit Schnee und Eis bedeckten Cotopaxi-Gelmnge: 
gesehen von Norden, vom Ilalö: 

Ostgehänge 32°; Westgehänge 30° 
von Osten, von Valle-vicioso : 

Südgehänge 40, 33, 28°; Nordgehänge 30, 29° 
von Süden, von einer Höhe über Banos: 

Westgehänge 33, 24°; Ostgehänge 32° 
von Westen, von Tisisiche am lliniza: 

Nordgehänge 30, 29°; SUdgehänge 2(1° 

wobei, wenn mehrere Winkel angegeben sind, stets die Neigungen vom Gipfel gegen den 
unteren Rand des Schneemantels zu aufeinander folgen. 

Nun geben aber diese Messungen keineswegs die steilsten Abstürze am Kegel; 
denn aus grösseren Entfernungen gesehen werden stets die flacheren Gehänge im Profil 
sichtbar, während die steileren Abfälle verdeckt werden. Es kommen nahe dem Gipfel 
vielfach Abhänge von 40 — 45 und wohl auch noch mehr Graden vor. So sind nament- 
lich die vom Süd-, Ost-, West- und Nord-Kratenand abfallenden Gehänge furchtbar steil 
und unersteiglich, während die von den Nordwest-, Nordost-, Südost- und Südwest-Ecken 
des Kraters verlaufenden Rücken geringere Neigungen aufweisen. 

Wenn nun auch der Cotopaxi in seinem oberen Tbeil sehr steil, vielleicht steiler ist 
als viele der bekannteren vulkanischen Kegel, so nimmt er doch seiner ganzen Form 
nach keine Atisnahmestelle ein. Um dies zahlenmässig nachzuweisen, habe ich in der 
folgenden Tabelle die Vertikal- und Horizontal -Dimensionen einiger vulkanischer Beige 
zusammengestellt und dazu die Höhenwinkel berechnet, unter welchen deren Gipfel, vom 
Rand der Basis ans, erscheinen. 
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Vergleichemle Uebersicht 

der Grössen- und Neigungsverhältnisse vulkanischer Berge. 
I. Kegclberge. 


ßnal» Gipfel 


Borg 

Name de» Orte» 

Höhe Ü. d. Meer 

11. tl. Meer 1 

1. (1. Uaai» 

horizontale 

Entfernung 

Neigung 

Stromboli 
(X.W .-Seite) 

submariner 

Punkt 

- 1830 m 

926 in 

2756 m 

8 km 

11)0 

Fuji-uo-yama 

(Ostseite) 

Suhashiri 

635 „ 

3745 . 

21)10 , 

u » 

15° 

Teyde 

(Nordseite) 

Caleta de 
S. Marcos 

0 » 

3711 „ 

3711 „ 

15 . 

n° 

0. Kinggit 
(Ja\n) 
(Nordseite) 

Petjaro 

0 „ 

1330 . 

1250 „ 

5 * 

14° 

Pico 

(Azoivn) 

(Nordseile) 

Nordufer 

0 „ 

2320 „ 

2320 „ 

•V r > „ 

13=> 

Kiliinandjaro 

(Südseite) 

obeivs Ca- 
rangalager 

1000 „ 

0010 „ 

5010 , 

25 „ 

11° 

Cotopaxi 

(Noixiseite) 

bei Horno- 
loina 

3800 » 

7)944 , 

2144 „ 

ii » 

11° 

Merapi 

(G. Idjeu, Java) 
(Ostseite) 

Kapoeran 

0 , 

2800 „ 

2800 „ 

16 . 

11° 

Vesuv 

(Westseite) 

Aetna 

Torro del 
Greco 

o „ 

1300 „ 

1300 „ 

7 „ 

11° 

(Ostseite) 

Bronte 

759 „ 

3330 „ 

2571 , 

14,5 „ 

10\,° 

(Westseite) 

Riposto 

0 , 3330 „ 

II. Domberge. 

3330 „ 

18,5 „ 

10° 

bagoa du Fogo 
(Azoivn) 
(Südseite) 

Südküste 

0 in 

757 in 

(Kraterrand) 

757 in 

3 kui 

14> 

Palma 
(Canaren) 
(Nord Seite) 

S. Andres 

0 „ 

2356 m 

(Pico de la Cruz) 

2350 „ 

9,5 „ 

14° 

Sete Cidades 
(Azoivn) 
(Südseite) 

Camarinlias 

o * 

536 m 

(Kraterrand) 

536 , 

3 ' 

10° 
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Basis 


Gipfel 


Bw* 

Namo Jos Orte* 

Htthf n. fl. Moor 

G. Hijang) 
(Java) 
(Osfseite) 

Tlittl von 
Rondoworo 

3»X> in 

Manna Loa 
(Siiflseitc) 

Puiialnik 

0 * 

Fussgebii'ge 
<lc> T«*yde 
(Südseite) 

Puiitu Uasra 

0 „ 

(*. I.ciuonung 
(Java) 
(Westseite) 

Westfuss 

•MX) „ 

(i. hljen 
(Java) 
(Nordseite) 

Nordfuss 

0 „ 

(Südseite) 

älteres Ge- 
birge 

i!. 300 in 


fl. d. Mopr ü. d. Xeig'unj? 

2773 m 
(Koin Tjing) 

413t» m 

27ir> „ 

(Gnajara) 

1U70 m 

l 331 i . 

isoo „ 


2473 m Iß km i'° 

4131» . 32 „ 7 1 . ; 

2715 , 22 „ 7° 

I27»> . 12 . «° 

1330 . 24,5 . 4° 

1MJU . 45 „ 1° 


I >ie erste Kolnnme siebt den Namen und das Gehänge des Berges, auf welches 
die folgenden Angaben sieh beziehen; dann folgt der Name und die Höhe über dein 
Meere des am Fnss des Berges gelegenen Punktes; die dritte und vierte Kolumne geben 
die absolute Höhe des Berges und die Höhe des Gipfels über dem Basispunkt, also die 
relative Höhe; in der fünften findet sieh die horizontale Entfernung des Basispunktes 
von der vom Gipfel gefällten vertikalen Linie, also in den meisten Fällen der Radius 
der Basis, auf welcher der Berg aufgebaut ist; zuletzt folgt der aus den vorgehenden 
Angaben berechnete mittlere Neigungswinkel. Ilie Horizontal -Entfernungen sowie die 
berechneten Winkel sind nur in runden Zahlen angegeben, da sie auf absolute Genauig- 
keit keinen Anspruch machen können. 

Die Zahlen der Tabelle sind den folgenden Werken und Karten entnommen und, 
wo nöthig. in Meter umgewandelt: Stromboli, Bergeat, Die äolischen Inseln; Fuji-no-yama, 
Kein in Petermanns Mittheilungen. 1879, Taf. 19; Tenerife, v. Fritzscli, Hartung und 
Heiss. Tenerife; die javanischen Vulkane, Atlas zu Verbeek et Fenenema. Description 
geologique de Java et Madnera; Azoren und Palma, englische Admiralitäts-Karten; Kili- 
mandjaro, H. Meyer, Kiümandjaro; Cotopaxi, eigene Messungen; Vesuv, Karte des Insti- 
tute topogialico inilitare 1 : 10000; Aetna, Sarlorius-Lasaulx, Etna; Manna Loa, Dutton, 
Hawaiin Volcanocs. 

Die Tabelle zeigt, wie von dem steilen Kegel des Stromboli durch immer flacher 
werdende Formen die Kegelberge allmälig in die domförmigen Gebirge übergehen. Zur 
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Vergleichung habe ich einige der vulkanischen Home mit angeführt, deren Neigungs- 
winkel in weiteren Grenzen variiren, wie die der Kegclberge. 

Kin Vergleich des Cotopaxi mit dein Vesuv ergiebt, dass beide die gleiche mitt- 
lere Neigung besitzen. Dass aber sonst die beiden Vulkanberge in Grösse und Bedeutung 
wesentlich von einander abweichen, zeigt die folgende Betrachtung: Denkt inan sich den 
Andenkegel, wie er sich auf der 8800 Meter über dem Meere gelegenen Basis darstellt, 
an Stelle des Vesuvs gesetzt, so würde sein Gipfel ungefähr die anderthalbfache Höhe 
des italienischen Vulkans erreichen; seilte Gehänge würden sieh his fast zum Central- 
bahnhof in Neapel erstrecken; die Küste bis Tone del Groeo würde um etwa 5 Kilo- 
meter ins Meer hinaus verschoben sein, und der Punkt, an welchem der genannte Ort 
liegt, wäre unter 200 — 300 Meter mächtigen Baren- und Aschenschichtcn begraben. 

Den Kauminlialt des Cotopaxi zu berechnen, bietet bedeutende Schwierigkeiten 
und lässt sich mir mit Hülfe einer Keihc mehr oder weniger willkürlicher Annahmen 
annähernd nusführen. Da es aber doch von Interesse ist, ungefähr zu wissen, welche 
Mengen Ausbrnchsmaterial zuiu Aufbau eines solchen Berges nötlrig sind, so sollen hier 
die Annahmen, auf welchen die Rechnung sieh stützt, und die erlangten Resultate mit- 
getheilt werden: Die Grundfläche des Cotopaxi -Kegels umfasst, wie wir oben gesellen 
haben. 380 Quadratkilometer, der Kauminlialt würde also, hei einer Kegelhöhe von 
2144 Meter, etwa 272 Kubikkilometer betragen. 

Nun wissen wir aber, dass dieser Kegel ein älteres vulkanisches Gebirge umhüllt, 
das in seinem höchsten, erhaltenen Gipfel die Höhe von 4000 Meter erreicht. Denkt 
man sich nun ancli den Picacho als Uebenest eines dem Fttssgobirge aufgesetzten 
Kegels, etwa wie der Cliacaua auf dem Fussgehirge. des Antisana oder, wohl besser, als 
einen Felszacken, wie die Gipfelfelsen des Sincholagua und Qnilindafia, so muss man 
doch zugeben, dass das ältere Gebirge, das rings nm den Cotopaxi in etwa 3800 Meter 
Höhe zu Tage tritt, in den jetzt von den neuen Ootopa xi - Ausbrnchsmassen bedeckten 
Theilen sielt zu Höhen von Uber 4000 Meter erhoben bat Nehme ich tum an. dass die 
Massen älteren Gesteins, welche sich im Cotopaxi-Kegel über 4000 Meter Höhe erheben, 
den neuen, tiefer als 4000 Meter gelangten Ausbruchsprodnkten des Kegels das Gleich- 
gewicht halten, dass also der über einer in 4000 Meter gedachten Basis sieh erhebende 
Kegel die ganze Masse der seit Beginn der Cotopaxi-Ausbrüche um den Ausbrnchspunkt 
angehäuften I.aven und Schlacken darstellt, so lässt sich der Rauminhalt annähernd be- 
rechnen, wenn man entweder den Neigungswinkel dieses Kegels oder seinen Durchmesser 
kennt. Da dies nicht der Fall ist, müssen hypothetische Annahmen an die Stelle ge- 
messener Grössen treten. Ich glaube die Neigung des Kegels Uber 4000 Meter Höhe 
zu 18 Grad veranschlagen zu dürfen. Daraus würde sich eine Basis von 12 Kilometer 
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Durchmesser, also von 113 Quadratkilometer Flächeninhalt berechnen, über welcher die 
Kegelspitze noch 1244 Meter sich erheben würde. Der Kauminhalt dieses Kegels würde 
dann nur noch 73,3 Kubikkilometer betragen. 

Haben wir den Kauminhalt des Cotopaxi, so wie sich der Berg den Blicken des 
Beschauers darstellt, noch einigermassen zuverlässig bestimmen können, so mnssten zur 
Ermittlung der wirklich von den Ausbrüchen des Kegelberges herrührenden Gesteins- 
massen eine Reihe von ziemlich willkürlichen Annahmen gemacht werden, in Folge dessen 
das Resultat der Berechnung wenig genau und ziemlich unzuverlässig erscheinen muss. 
Da aber alle Werthe eher zu gering, als zu gross angenommen sind, so dürfte die er- 
langte Zahl doch insofern Beachtung verdienen, als sie uns den Mindestwertb der bei 
den Eruptionen des Cotopaxi an die Erdoberfläche geforderten Gesteinsmassen angiebt. 
Unberücksichtigt sind dabei die Gesteinsmengen geblieben, welche einmal als Aschen* 
auswürfe Uber weite Theile des umgebenden Landes und selbst des Meeres zerstreut 
wurden, dann aber auch diejenigen, welche durch die Schlammfluthen von den Gehängen 
des Berges nach den an seinem Fuss sich ansdehnenden Hochthälern geführt wurden. 
Die Mengen beider entziehen sich jeder Berechnung, selbst jeder Schätzung. 

Um einen Vergleich des Cotopaxi mit den europäischen Vulkanen zu ermöglichen, 
habe ich den Rauminhalt des Vesuvs als Kegel ohne Berücksichtigung der Somina lind 
des Aetna berechnet, d. h., ebenso wie beim Cotopaxi, den Rauminhalt des Kegels, der 
die gleiche Grundfläche und Höhe besitzt, wie der zu betrachtende Berg, ohne die Un- 
ebenheiten des letzteren in Betracht zu ziehen. 

Vergleichende Uebersicht des Rauminhaltes: 

B a s i * 

Same dem Borges Gipfel über Busi* Rauminhalt 

Durchmesser Fläch«* Höhe U. d. M. 


Aetna 1 ) 

40 km 

12511 km 2 

0 m 

3330 in 

1303 kur 

Cotopaxi 


380 „ 

.3800 „ 

2144 „ 

272 - 


12 * 

113 „ 

4000 „ 

1044 . 

73 „ 

Vesuv 

14 , 

154 » 

0 . 

1300 „ 

07 „ 


Alle Berechnungen, welche angestellt werden, um das Volumen, die Masse eines 
Lavastromes zu bestimmen, müssen der Natur der Sache nach unsichere und ungenaue 
Resultate ergeben. Man muss dazu in ziemlich willkürlicher Weise mittlere Werthe für 

*) Herr Professor (iiardini (N«ite di (iooKrnfia Sicitinun |S'.W -130U; Globus. l'JOl, 8. li») kommt unter 
Benutzung genauer«*? Daten zu etwas anderen Resultaten; ich habe die oben stehenden Zahlen beibehalten, 
da nur tlunn vergleichbare Grössen gewonnen werden können, wenn für die verschiedenen Berge die •rleich«» 
Ausmessungsmetluide angewandt wird. 
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Länge, Breite unil Dicke des Lavastromes annehmen. Immerhin hieten solche Berech- 
nungen werthvolles Material zur Beurtheilung und Vergleichung der vulkanischen Ans- 
brüche, wenn die dazu nöthigen Annahmen mit der gehörigen Vorsicht gemacht werden. 
Um einen annähernden Begriff von der Menge der bei einem Cotopaxi -Ansbruch ans- 
getretenen Laven zu geben, will ich die Masse des Manzana-huaico-Stromes (Westseite 
des Berges), also der Lava berechnen, welche im Jahre 1853 ergossen wurde. Und 
zwar wähle ich diesen Strom, weil derselbe zur Zeit meiner Anwesenheit, also im Jahre 
1872, völlig schneefrei war und in seiner ganzen Länge begangen werden konnte. 

Der Lavastrom floss über den Kraterrand über, doch ist der oberst«: Theil nicht 
erhalten, da die Lava an dem steilen Aussenrand des Kraters abrutschte und abbrückelte. 
Gegenwärtig liegt das obere Ende, also der Anfang des Stromes, in 5559, das untere 
Ende, in Manzana-hnaico, in 4194 Meter Höhe, sodass also die vertikale Differenz 
1365 Meter oder rund 1400 Meter beträgt. Um daraus die wirkliche Länge des Stromes 
zu berechnen, ist die Annahme eines mittleren Neigungswinkels des Berggehänges nöthig. 
Im oberen Theil mag «ler Lavastrom etwa 35° geneigt sein, rasch nimmt jedoch die Steil- 
heit des Kegels ab auf 30 und 20 Grad. In 4627 Meter Höhe hat sich die Lava auf- 
gestaut, stürzt dann, in zwei Arme getheilt, in die Schluchten Manzana- und Puca- 
huaico, auf deren viel weniger geneigten Grund noch eine Strecke von 423 Meter 
zurücklegend. Nehme ich nun an, dass die mittlere Neigung 28 Grad betrage, so glaube 
ich der Wahrheit ziemlich nahe zu kommen. Aus dem vertikalen Abstand der beiden 
Ktromenden (1400 Meter) und einer mittleren Neigung des Kegelgehängcs von etwa 28° 
ergiebt sich eine wirkliche Stromlänge von rund 3000 Meter. 

Nun hat der Strom in 4627 in Meereshöhe eine Breite von etwa 600 Meter; 
liier fand aber eine Anstauung statt, bedingt durch die den Weg versperrende Seheide- 
vand zwischen den beiden oben genannten Schluchten. Oberhalb dieses Punktes ist der 
Strom wesentlich schmaler und nimmt an Breite ab, je mehr man sich dem Ausbruchs- 
j «unkte nähert. Nehme ich nun an, dass der ganze Strom eine mittlere Breite von 
300 Meter besitze, dass also auch die beiden, in die Schluchten von Manzana- und Puca- 
1 niaico abfliessenden Arme zusammengenommen nicht mehr als 300 Meter breit sind, so 
ergiebt sich daraus eine Grundfläche von 900 000 Quadratmeter. 

Auch für die Mächtigkeit, für die Dicke des Stromes liegen nur Schätzungen 
vor. Zwar hat derselbe vor der Theilung in zwei Anne eine Höhe Uber dem um- 
gebenden Gehänge von etwa 60 Meter, doch aber glaube ich, dass eine mittlere Mächtig- 
keit von 25 — 30 Meter der Wirklichkeit am besten entsprechen dürfte. 

Bei 3000 Meter Länge, 300 Meter Breite und einer Dicke von 25 bis 30 Meter 
würde das Volumen des Lavastromes 22 '/a bis 27 Millionen Kubikmeter betragen. Da 
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alle die vorhergehenden Annahmen eher zu klein, als zu gross sind, kann man das 
Volumen der im Jahre 1853 ergossenen Lava auf rund 25 Millionen Kubikmeter oder 
1 io Kubikkilometer veranschlagen. 

Nehme ich. nach Abich, 1 ) das spccifische Gewicht des Andesits des Cotopaxi zu 
2,7 an, so ergiebt sich das Gewicht des Lavastromes zu 67 500 000 000 (sicbenund- 
sechzigtausendfiinfliundert Millionen) Kilogramm oder 6 750 000 (sechs Millionen sieben- 
hundert und frinfzigtausend) Tonnen. 

Das ist wenig im Vergleich mit den grossen Lavaergüssen auf Island, Hawaii 
oder am Aetna, entspricht aber ungefähr dem Volumen der grösseren Vesuvströme. 

Fast wie eine Spielerei könnte der Versuch erscheinen, nun auch das Alter des 
Cotopaxi, also die Zeit zu bestimmen, welche nöthig war, um durch Ausbrüche, wie 
sie heutzutage noch stattfinden, einen Kegel von der Grösse des Cotopaxi aufzubauen. 
Aber wenn auch die dazu nöthigen Annahmen recht willkürlich sind, so hoffe ich doch, 
dass einsichtige Leser einen solchen Versuch nachsichtig aufnehmen werden, da das 
Resultat, so anfechtbar es auch ist, immerhin einen Anhaltspunkt für die hier in Be- 
tracht kommenden Zeiträume giebt. 

Nach den oben angestellten Berechnungen hat sich der Rauminhalt des um den 
Ansbruchspunkt am Cotopaxi angehäuften neuen Materials zu 73 Kubikkilometer ergeben. 
Der Lavastrom des Jahres 1853, der zu den grössten Strömen des Berges gehört, wurde 
zu 1 40 Kubikkilometer gefunden. 2 ) Nehme ich nun an, dass die Aschen- und Schlacken- 
auswilrfe, welche auf den Abhängen des Kegels bei diesem Ausbruch abgelagert wurden, 
die Hälfte des Rauminhaltes wie der Lavastrom, also Vso Kubikkilometer, einnahinen, so 
hat der ganze Ausbruch den Rauminhalt des Kegels um 3 ho Kubikkilometer vermehrt. 
Nun haben in der historischen Zeit, also seit der Eroberung Ecuadors durch die Spanier 
im Jahre 1533, eine grössere Reihe von Eruptionen stattgefunden, bei welchen Lava- 
ströme ergossen wurden, da aber neben wenigen, grossen Ausbrüchen auch eine Anzahl 
kleinerer verzeichnet werden, 3 ) so kann man wohl annehmen, dass alle zusammen etwa 
so viel Material zu Tage gefördert haben, wie 10 Ausbrüche von der gleichen Grösse 
wie der des Jahres 1853. Somit würde die gesammte Menge von fester Lava und 
losem Auswnrfsmaterial 30 §o oder 0,375 Kubikkilometer betragen, die in dem Zeitraum 

') Ueber die Natur und Zusammensetzung der vulkanischen Bildungen, 8. iMi. 

*) Nach Herrn Dr. Stttbel» Karte ergiebt »ich die horizontale Entfernung zwischen Anfang und Ende 
de» Strome» zu 4000 Meter; da die vertikale Entfernung zu 1400 Meter gemessen ist, würde »ich daraus eine 
wirkliche Strömlinge von 4231 Meter und eine mittlere Neigung de» Kegelnbhange» von 19*, Grad berechnen. 
Nach den von mir angenommenen Zahlen würde die horizontale Entfernung der heiden Strömenden 2633 Meter 
betragen. 

*) Siehe oben die Zusammenstellung der hi »torischen Ausbrüche de» Cotopaxi. 
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von etwa 350 Jahren am Cotopaxi abgelagert wurden. Wir müssen uns auf den ge- 
nannten Zeitraum beschränken, da wir nur bis in die .Mitte der achtziger Jahre des 
vergangenen Jahrhunderts Nachrichten über die Thätigkeit des Cotopaxi besitzen, ln 
diesen 350 Jahren hatte der Cotopaxi lange Zeiten der Hnhe neben solchen erhöhter 
Thätigkeit; 200 Jahre lang, von 1533 bis 1742, schien der Vulkan fast erloschen, dann 
wiederholten sich, nach bald längeren, bald kürzeren l’ausen, grosse und kleine Aus- 
brüche in unregelmässiger Keihenfolge. Nehme ich nun an, dass in den 350 Jahren, 
welche die historische Zeit für den Cotopaxi umfassen, der Vulkan eine mittlere Thätig- 
keit entfaltet habe, dass also für je 350 Jahre 0,735 Kubikkilometer Ausbmchsmaterial 
um den Ansbruchspunkt abgelagert worden seien, so folgt daraus, dass für den Aufbau 
des ganzen Kegels 68 400 Jahre nöthig waren. Das ist geologisch gesprochen ein 
kurzer Zeitraum, immerhin aber zehn Mal so gross wie die historisch beglaubigte Zeit 
der Geschichte der Menschheit. 

Bei der grossen Willkür, welche bei den der Rechnung zu Grunde gelegten An- 
nahmen waltet, scheint es angebracht, auch die Resultate zu kennen, welche bei ver- 
änderten Verhältnissen sich ergeben würden. Nimmt man an, dass bei jedem Ausbruch 
die ausgeworfenen, am Kegel abgelagerten Aschen nnd Schlacken denselben Rauminhalt 
haben, wie der ergossene Lavastrom, dass also im Jahre 1853 1 g, Kubikkilometer Lava 
und 1 J0 Kubikkilometer loses Ausbrnchsmaterial am Kegel abgelagert wurden, so ergiebt 
sich nnter sonst gleichen Annahmen ein Zeitraum von 51 100 Jahren für das Alter des 
Beiges. Nimmt man dagegen an, dass die doppelte Menge feurig- flüssiger Gesteins- 
masse bei jedem Ausbruche ausgetreten und der Masse des Berges zugefiigt sei, so be- 
rechnet sich das Alter des Cotopaxi immer noch zu 34 OOO Jahren. 

Die zuerst gemachten Annahmen, welche das höchste Alter des Cotopaxi ergeben, 
scheinen mir das meiste Vertrauen zu verdienen, sind doch bei der Berechnung alle die 
Verluste unberücksichtigt geblieben, welche der Berg, seitdem sein Gipfel in die ewige 
.Schneeregion aufragt, bei jedem Ausbruch durch die .Schlammfiuthen erleiden muss. 
Wären P. Sodiros Annahmen richtig, 1 ) so würde der Cotopaxi bei jedem Ausbruch mehr 
Gesteinsmaterial durch die Finthen verlieren, als der Zuwachs durch die ausgetretene 
Lava beträgt; der Berg würde sich durch seine Eruptionen selbst aufzehren. Wenn das 
nun auch nicht der Fall ist, so bewirken die Avenidas doch eine so bedeutende Verzöge- 
rung im Anwachsen des Kegels, dass die Zahl der Jahre, welche verflossen sind, seitdem 
auf dem alten Fussgebirge die ersten Ansbrüche stattfanden, als deren Endresultat wir 
den gewaltigen Cotopaxi -Kegel kennen gelernt haben, sehr viel grösser sein muss, als 


') RHucion. p. 21. 
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oben unsere Rechnung ergeben hat. Erwäge ich alle Verhältnisse, so scheint mir die 
Annahme von 80000 bis 100000 Jahre für das Alter des Cotopaxi als vollständig 
gerechtfertigt und den Verhältnissen am meisten entsprechend. 

Aber dieser Zeitraum ist nur ein kleiner Brachtheil der Zeit, welche verflossen 
sein muss, seitdem die vulkanischen Ausbrüche auf dem Hochlande von Ecuador be- 
gannen, die aus Schiefer-, Sedimentgesteinen und älteren Eruptivmassen bestehenden 
Ost- und West-Cordilleren zu bedecken. Denn, wie oben ausführlich dargelegt wurde, 
ruht der Cotopaxi-Kegel auf einem sehr viel älteren vulkanischen Gebirge von grosser 
Ausdehnung, dessen Bildung nicht nur bereits vollendet war, als die neuen Ausbrüche 
begannen, das auch, allem Anschein nach, bereits durch die Erosion in seiner Form 
verändert war. Ziehen wir die Ausdehnung und Mächtigkeit dieses älteren vulkanischen 
Gebirges in Betracht und versuchen, uns das Alter desselben zu vergegenwärtigen, so 
gelangen wir zu Zeiträumen, die sich kaum mehr nach Jahren, die sich nur noch nach 
geologischen Zeitmaassen berechnen lassen. 1 ) 

Wie weit der Beginn der vulkanischen Formation dieses Theiles der Oordillere 
znriickrcicht, lässt sich auf dem Hochland von Ecuador nicht bestimmen. Die Funde 
fossiler Säugethiere'-) lehren uns nur, dass schon während der unterpleistocaenen Zeit 
grosse vulkanische Berge hier aufgebaut waren. 

Die Vulkangebirge Ecuadors im Allgemeinen und der Cotopaxi im Besonderen 
haben mehrfach in den Hypothesen und Theorien, welche über die Entstehung und den 
Aufbau vulkanischer Gebirge aufgestcllt wurden, eine hervorragende Rolle gespielt. 
Humboldts glockenförmig aufgetriebene Trachytdome, Boussingaults als Trümmer- 
massen emporgehobene Gebirge gehören der Geschieht« der Wissenschaft an. Karsten, 
den Boussinganltschen Anschauungen huldigend, lässt die Vulkangebirge Ecuadors sub- 
marin entstehen und erst nach Vollendung ihres Baues gehoben werden. Ebenfalls ganz 
im Geiste der Kataklysmentheorien hat M. Wagner die Bildung des Cotopaxi sowohl, 
wie die seines Fussgebirgcs, die Entstehung der grossen vulkanischen Gebirgszüge, wie 
die Bildung der die CordiUeren durchbrechenden Thäler zu deuten und zu erklären ver- 
sucht. Der Picacho ist ihm der Ueberrest eines Somma-artigen Walles; die grossen 
vulkanischen Berge sind in einem Schub entstanden, die Ausbrüche, wie sie heutzutage 
stattfinden, sind nur schwache Ueberreste der einst gewaltigen vulkanischen Thätigkeit; 
die interandineu Becken waren mit grossen Seen erfüllt, deren Abflüsse durch die ge- 


*) An einer anderen Stelle hab« ich zu zeigen verwebt, das* zum Aufbau der vulkanischen Gebirge 
Ecuador* ein Zeitraum von 1 — l 1 /} Million Jahren erforderlich gewesen lut (\V. Heia«, Ecuador, 1870 — 1874; 
Mineralogisch • petrographiache Untersuchungen, Heft I, 1891. S. J»2). 

Branco, Paläontolng. Abhandl., herausgegeben von Dame» und Hayner, I. 1889, p. 198. 
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waltsam aufgesprengten Thäler erfolgte. Die Schlussworte, in welchen Wagner «las ge- 
sammte Resultat seiner Forschungen anf rulkanologiscliem Gebiet niederlegt, lauten: 

„Dieses scliwarze vulkanische Gestein jüngsten Ursprungs, welches der Ent- 
stehung glockenförmiger Gerüste der jetzt thätigen Vulkane unmittelbar vorausging, 
spielt in der Aeijuatorialzone der Cordilleras de los Andes eine höchst bedeutsame 
Rolle. Aus ihm bestehen nicht nur all die jüngsten vulkanischen Durchbrüche und 
Hügelbauten der Hochebenen von Imbnbura, Quito, Latacunga und Riobauiba, und die 
eigentliümlichen Umwallungen einiger Vulkane, z. B. des Tunguragun, sondern auch die 
Wände der östlichen Spaltenthäler. 

„Die von ihnen nur theilweise ausgefüllten grossen Querrisse der östlichen Anden- 
kettc öffneten die Stromdurehbrilche, durch welche die einstmaligen Thalseen sich ent- 
leerten und namentlich die Flüsse Napo und Rastaza als Ausflüsse der Hochebenen ent- 
standen. Ihr Durchbruch . . . war gleichsam der Schlussakt jener geologischen Periode, 
in welcher die Erdkruste noch in langem Spalten sieh öffnete. Die ihr folgende Periode 
der Erhebung glockenförmiger Berggerüste mit permanenter Verbindung zwischen dem 
vulkanischen Hcerd und der Erdoberfläche durch rauchende Kraterschliinde zeigt, trotz 
der .Stärke einzelner vulkanischer Eruptionen, im Vergleich mit jener älteren Zeit ein 
abgeschwächtes vulkanisches Leben. Wenn die Riesenkegel thätiger oder erloschener 
Vulkane einzeln betrachtet als imposante Momente der in der Tiefe waltenden Kräfte 
gelten können, so müssen sie dem Geologen doch nur als ziemlich kleinliche Bauwerke 
erscheinen, wenn er sie mit jenen früheren, viel gewaltigeren Wirkungen der unter- 
irdischen Mächte vergleicht, welche statt einzelner Riesenkegel einst grosse Hochgebirgs- 
ketten durch die gesprengte Kruste unseres Planeten erhoben.“ 1 ) 

Herr Dr. Wolf 2 ) denkt sich den Cotopaxi entstanden „durch einfache An- und 
Aufhäufung der ausgeschlenderten nnd ausgeflossenen Materialien um den zum vulka- 
nischen Heerde führenden Kanal“. An einer anderen Stelle spricht sich Herr Wolf noch 
entschiedener aus: „Von vielen unserer grossen Vulkane, z. B. vom Cayambe, Cotocacld, 
Corazon, Iliniza, Chimborazo etc. haben wir gar keine Tradition von Ausbrüchen, und 
doch sind sie wie die thätigen Vulkane und durch dieselben Kräfte im Verlauf der Jahr- 
tausende anfgebant worden.“ 3 ) 

Im Jahre 1897 veröffentlichte Herr Dr. Stübel 1 ) seine, an die Anschamuigen 
A. v. Humboldts nnd Wagners sich eng anschliessende Hypothese der monogenen Vul- 


Reisen im tropischen Amerika. S. 532, 333. 
N. Jahrb. f. Mineral.. 1878, 8. 121. 

Ebenda. 1875, 8. 155. 

*) Die Vulcanbergo von Ecuador. !8:»7. 
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kane. Danach soll der Cotopaxi gleichsam auf einen .Schub entstanden und ein unend- 
lich langer Zeitraum der Ruhe zwischen der Vollendung des Baues und den Ausbrüchen, 
welche die Lavenstrüine lieferten, verstrichen sein. Nach Herrn Dr. Stübcls Annahme 
würden die vulkanischen Kräfte, wie wir sie heute wirksam sehen, nicht hinreichen, 
einen Kegelberg, wie den Cotopaxi, aufzubauen.') Auch Dr. Stübel hält den Picacho 
für den Ueberrest eines Somma-artigen Baues-) und die interandinen Einsenkungen 
für alte Seebecken. ;> ) 

Anschliessend an die theoretischen Betrachtungen meiner Vorgänger, will auch ich 
cs versuchen, die Entstehung und Entwicklung des Cotopaxi zu schildern, wie 
sie auf Grund 26tägiger Beobachtung an Ort und Stelle und der darauf sich grün- 
denden Schlussfolgerungen als möglich und wahrscheinlich erscheint. Ich muss dabei 

zurückgreifen auf das Fussgebirge und seine Umgebung, auf die Gefahr hin, bereits Ge- 
sagtes zu wiederholen. 

Der Cotopaxi erhebt sich auf einem alten Gebiet vulkanischer Thätigkeit. Seine 
Grundlage bildet ein ungefähr 30 Kilometer im Durchmesser messendes vulkanisches Ge- 
birge, das, aus zwei verschiedenen vulkanischen Gesteinsformationen sich zusammensetzend, 
wohl unmittelbar den alten Schiefeigesteinen der Ostcordillere aufgelagert ist. Ich habe 
dieses Gebirge, welches jetzt zum grössten Theil durch neuere Ausbruchsmassen bedeckt 
wird, als „Fussgebirge des Cotopaxi* bezeichnet. Saure Laven der Andesitreihe (Biotit- 
Andesite) treten in mächtigen Tuff- und Biinssteinablagentngen sowohl im Nord- wie 
im Südtheil des Gebirges auf, während pseudoparallel gelagerte Lavaströme des -basi- 
scheren Augit-Andesits an der Ost- und Westseite aufgeschlossen sind. Welche Gestalt 

das Fussgebirge ursprünglich hatte, lässt sich, wie bereits oben gezeigt, nicht mehr 
bestimmen, nur so viel scheint sicher, dass die höchsten Gipfel nöhen von 5000 Meter 
und wohl mehr erreicht haben, denn bis nahe zu dieser Höhe ragt der aus Schlacken- 
agglomeraten bestehende alte Felszacken des Picacho empor. Der ans Hornblende- und 
Augit-Andesiten bestehende Felszacken lehrt uns auch, dass das alte Gebirge bereits 
weitgehender Zerstörung anheinigefallen war, ehe es durch die neuen Ausbruchsmassen 
überdeckt wurde. Die Lagerung der Angit-Andcsitlaven mit den sie trennenden Schlacken- 
krnsten und Lapillischichten lässt keinen Zweifel darüber, dass auch dieses alte Gebirge 
durch Ausbrüche aufgebaut wurde, wie wir sie heute noch an den thätigen Vulkanen 
der Erde beobachten können. So übereinstimmend mit. den Ablagerungen der heutigen 
Vulkane sind diese meist mit flacher Neigung übereinander gehäuften Lavabänke, so 

•) Vtilkaiiborjce, 8. 152. 153. 

7 \ Ebenda. 8. 154. 

J ) Ebenda. 8. IST. 
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regelmässig fallen sie vom Centrum des Gebirgsstockes naeh aussen, dass es im Einzel- 
falle sehr schwer ist, die alten Laven von den vom Cotopaxi-Kegel stammenden Strömen 
zu unterscheiden, wo beide in den tiefen Wasserrissen neben- nnd übereinander auf- 
geschlossen sind. Anf diesem vulkanischen Gebirge, das eine mittlere Höhe von etwa 
4000 Meter gehabt zu haben scheint, wurden durch fortgesetzt wiederholte Ansbrüche 
neue vulkanische Berge aufgeworfen. Berge, welche in jedem anderen Lande der Welt 
die Aufmerksamkeit in hohem Maasse anf sich ziehen würden, die hier aber, in der 
Nähe der hoch in die ewige Sehneeregion anfragenden Vulkanriesen, nnr als Grössen 
zweiten oder dritten Banges erscheinen. Am Nordrand des Fussgebirges bante sich der 
Sincholagna (4988 ni) auf; der Nordwest- und zum Tlieil der Westrand verschwanden 
unter den nenen Ansbruchsmassen des 1‘asochoa (4255 m) nnd ltumifiahui (4757 inj. 
Während nun aber der Sincholagua sich als ein bereits durch die Erosion stark an- 
gegriffenes vulkanisches Gebilde darstellt, weisen Pasochoa und Bumiüalmi noch frische 
Formen anf, wenn auch ihre Krater bereits durch tief einschneidende Schluchten ent- 
wässert werden und zu Calderas umgewandelt sind. 

Im Mittelpunkte des Fussgebirges fanden die Ausbrüche statt, durch welche nach 
und nach der gewaltige Kegel des Cotopaxi aufgebaut werden sollte. Wie die Anfänge 
des Cotopaxi sich gestalteten, lässt sich nicht mehr erkennen; nur so viel können wir 
als sicher annehmen, dass die neuen Ausbrnchsmasscn anfangs die Unebenheiten des alten 
Gebirges ansgleichen mussten: die alten Thäler wurden ausgefüllt, die Scheidewände der- 
selben nach und nach iiberflnthet, bis dann in immer mächtigerer Gestalt der Kegel des 
Cotopaxi über dem alten Grundgebirge aufgebaut wurde. Heute bedeckt derselbe den 
ganzen centralen Theil des älteren Unterbaues; die neuen Laven und Aschenfelder 
dehnen sich wie ein Alles verhüllender Mantel in weitem Umkreis aus. sodass nnr noch 
die letzten Bücken, die änssersten Theile des Fussgebirges sichtbar sind. Einzig und 
allein der Picacho, der Ueberrest eines der höchsten Gipfel des Fussgebirges, unterbricht 
anf der Südseite die Gleichmässigkeit des Kegelabhanges. 

Es scheint, als ob von Anfang an. wenn nicht alle, so doch bei Weitem die 
meisten Ausbrüche des Cotopaxi ans dem Gipfelkrater erfolgten: Keine Schlackenkegel 
seitlicher Ausbrüche, keine wulstförmigen Ausbruchspunkte zähflüssiger Lava stören die 
regelmässige Form des steilen Kegels. Lavenströme sind über Lavenströme gehäuft, die, 
getrennt durch dünne Schlackenkrusten, in pseudoparalleler Lagerung dem Gehänge des 
Berges folgen. Der Cotopaxi ist, wie schon gesagt, ein Lavakegel, in dessen Bau Tuff- 
und Lapillischichten eine mehr untergeordnete Bolle spielen; Schlackenagglomerate, die 
im Fussgebirge häutiger auftreten, scheinen gänzlich zu fehlen. Hem widerspricht auch 
nicht die Thatsache. dass bei der letzten Eruption, im Jahre 1877, mächtige Schlacken- 


Digitized by Google 



148 


agglomerate gebildet wurden; denn diese losen Schlackenanhäufungen sind durch die 
Schlammfinthen in die Thalschluchten zusammengeschwemmt worden, liegen also auf dem 
Wege, welchen hei zukünftigen Ausbrüchen die durch die Schneeschmelzc verursachten 
Finthen nehmen müssen. Die nächste Avenida wird diese lose aufeinander liegenden, 
bimssteinleichten Blöcke hinwegsdiwemmen und auf dem flachen Lande am Fuss des 
Berges ausbreiten, sodass am Kegel selbst keine Spur dieser Ablagerungen erhalten 
bleiben wird. 

In eine ganz neue Phase seiner Entwicklung mnss der Cotopaxi-Kegel eingetreten 
sein, als sein Gipfel die untere Grenze der ewigen Schneeregion überschritt, denn damit 
begannen die Wasser- und Schlammfluthen eine grosse Rolle in der Geschichte des Vul- 
kans zu spielen. 

Mit dem Anwachsen in die Höhe musste auch eine Zunahme der Breite, des Um- 
fanges des Berges, Hand in Hand gehen; an die steilen Böschungen der den Kraterrand 
zunächst umgebenden Kegeltheile mussten die, durch am Fuss des Berges sich anstanende 
Laven, allmälig flacher verlaufenden Gehänge in schön geschwungener Kurve sich an- 
schliessen, die ganz allmälig in die Oberflächenformen des älteren Unterbaues übergehen. 

Der Alles übenagende Cotopaxi mit seinem Fussgcbirge und den ihn umgebenden 
Vulkanbeigen: Sincholagua, Pasochoa und Rumiüahui bilden ein in sich abgeschlossenes 
zusammengehöriges Ganzes, das aber gegen Norden, Osten und Süden so mit den an- 
stossenden vulkanischen Gebieten zusammenhängt, dass es doch nur als ein zwar scharf 
gegliederter und individualisirter Theil der grossen vulkanischen Bildungen gelten kann, 
welche in der Republik Ecuador der Ostcordillere vor- und anfgelagert sind. 

Der ganze Complex in , seiner sowohl der Zeit wie dem Raume nach mannigfachen 
Gliederung ist einfach durch Aufschüttung entstanden, das heisst durch vielfach wieder- 
holte vulkanische Ausbrüche, von welchen jeder einzelne genau in derselben Weise ver- 
lief, wie wir dies an den heutigen Tages noch thätigen Vulkanen beobachten können. 

Ist schon gegenwärtig der Bau der mit dem Cotopaxi zu einer Gebirgsmasse ver- 
bundenen vulkanischen Ausbruchspnnkte ein sehr complicirter, so wird dies sich noch 
steigern, wenn die Ansbrüche, wie bisher, auch fernerhin stattfinden werden. Denken 
wir uns, dass im Laufe der Zeiten der Cotopaxi -Kegel durch fortgesetzte Ausbrüche 
seine Höhe verdoppeln sollte, dann muss die Breite in noch viel grösserem Maasse zu- 
nehmen, da eine Erhöhung des Kegels nur sehr allmälig geschehen kann, nachdem für 
den steil aufragenden oberen Theil eine entsprechende Unterlage geschaffen ist. Der 
Durchmesser der Basis, auf welcher der Kegel ruht, wird also beträchtlich anwachsen 
müssen. Die Gehänge werden sich gegen Süden nach dem Thal von Banos ausdehnen, 
den Morro und einen Theil der Cordillere de l’ansache bedecken, gegen Osten in das 
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Valle vicioso übergreifen und eine Verbindung mit dem Qnilindafta herbeiführen; gegen 
Westen werden die Lavcnstrüme den nördlichen Theil der Mulde von Latacunga ans- 
filllen und wohl bis zur Westcordillere sich erstrecken. Die wichtigsten Veränderungen 
werden aber auf der Nordwest- und Nordseite eintreten. Dort werden die Laven des 
Cotopaxi die, zwischen Cotopaxi und Rtuuinahui einerseits und Cotopaxi — Sincholagua 
andererseits bestehenden, intercollinen Räume ausfiillcn, indem sie sich an den Abhängen 
der beiden genannten, vorgelagerten Berge aulstauen. 

Schliesslich werden auch diese Hindernisse überfluthet werden: Die Laven des 
Cotopaxi werden sich in die Calderas der beiden Berge ergiessen. diese ansfiillen und. 
selbst die West- und Nordabhänge der genannten Berge bedeckend, nach den Chaupi- 
Bergen hin sich ergiessen und in die Mulde von Quito, in das Chillo-Thal, Vordringen. 
Man kann sich, in Gedanken, vorstellen, dass ein so gewaltiger Kegel, wie übergestülpt, 
die benachbarten Berge unter seinen Gehängen begräbt. Dann werden schliesslich die 
höchsten Gipfel des Sincholagua und des Rnminahui, die bereits lange Zeiträume der 
Wirkung der Erosion ausgesetzt waren und schon zu einzelnen Belszacken reducirt sind, 
aus den gleich massigen Abhängen des zu riesenhaften Dimensionen aufgebauten Cotopaxi- 
Kegels hervorragen, wrie dies heute beim höchsten Zacken des Kussgebirges, beim 
l’icacho der Fall ist, und dann kann leicht der Glauben entstehen, dass diese Felszacken 
die Ueberreste einer ungeheuren Umwallung, eines Sotnrna- artigen Kraters seien, aus 
dessen Mitte der Cotopaxi aufgestiegen ist, während es doch in Wirklichkeit die Gipfel 
bedeutender, selbständiger vulkanischer Berge sind, die unter Cotopaxi -Laven be- 
graben wurden. 

Gehen wir in Gedanken noch einen Sehritt weiter, stellen wir uns vor, dass, 
nachdem der Cotopaxi sich zu dem ltiesengcbirge entwickelt hat, das unter seinem 
Kegelmantel den Sincholagua, den Riuninahui und den Pasochoa begraben hält, die vul- 
kanische Thätigkeit hier erlischt und nur noch die abtragenden Wirkungen der Atmo- 
sphärilien und der Erosion in Wirksamkeit bleiben, dann wird, allerdings nach langen, 
langen Zeiträumen, ein Moment kommen, in welchem durch die Einwirkung der Ge- 
wässer das gewaltige Gebirge in den Zustand einer Ruine Ubergeführt sein wird. Tiefe 
Thäler, deren Quellgebiete nur durch niedere Einsattelungen von einander getrennt sind, 
werden das einst zusammenhängende Gebirge in einzelne, scheinbar selbständige Rücken 
und Höhenzüge zerlegen; hie und da werden widerstandsfähige Massen als kegelförmige 
Erhöhungen aufragen; langgestreckte Plateans werden an ihrer Oberfläche durch schein- 
bar horizontal gelagerte Lavaschichten begrenzt werden; im Grunde der weiten Thäler 
werden gewaltige. .Schuttmassen abgelagert sein, und in ihren Seitenwänden wird ein 
Durcheinander von oft steil gegeneinander geneigten, oft stumpf aneinander stossenden 
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Schichten sich <lem Auge darbieten, das zu entwirren kaum gelingen dürfte. Der Zu- 
kunftsgeologe, dem die Mappimng dieses Distriktes dereinst zufallen sollte, dürfte kaum 
der Versuchung entgehen, Kataklysmen zur Erklärung der riithselliaftcn Lagerungs- 
verhältnisse zu Hülfe zu rufen. Wir, die wir heute ein grosses Vulkangebirge unter- 
suchen, befinden uns gegenüber den seit der Diluvialzeit oder vielleicht von noch früher 
her durch alhnalige Aushriiche übereinander gehäuften und abgelagerten vulkanischen 
Massen genau in demselben Verhältniss, wie der oben vorausgesetzte Zukunftsgeologe 
gegenüber den von heute bis zu jener Zukunftsepoche vor sich gehenden Veränderungen. 
Wir können nur dann hoffen, eine richtige Erklärung der uns vorliegenden Verhältnisse 
zu erlangen, wenn wir stets im Auge behalten, dass, wie zur Ablagerung sedimentärer 
Formationen, so auch zur Bildung eruptiver Gesteinsablageningen nicht Jahrhunderte 
oder Jahrtausende genügen, dass wir für beide geologische Perioden in Anspruch nehmen 
müssen, Zeiträume, die für uns Menschen unermesslich scheinen, die aber doch nur 
kleine Bruchtheile der Entwicklungsgeschichte des Erdballs umfassen. Dass, trotz dem 
entgegenwirkenden Einfluss der Erosion, in solchen Zeiträumen vulkanische Gebilde von 
4 bis 5 Tausend Meter und mehr Mächtigkeit durch Ausbrüche, wie wir sie heute an 
den thätigen Vulkanen der Erde beobachten, entstehen können, dürfte ebenso wenig 
zweifelhaft erscheinen, wie die Thatsache, dass durch Aufschüttung bei veränderlichem 
Eruptionscentrum und durch Debereinanderhäufung vulkanischer Gebilde alle jene Gcbirgs- 
formen entstehen können, deren Formenreichthmn dem Geologen oft schwer zu enträth- 
selnde Aufgaben stellt. Und dass die Ausbruchspunkte, dass die Ernptionscentren wan- 
dern, dass sie ihren Ort verändern, daftir ist der hier besprochene Vulkancomplex ein 
vortreffliches Beispiel: beim Fussgebirge erscheinen die Hauptausbruchspunkte an der 
Südseite des Gebirges, in der Nähe des Ficacho gelegen zu haben; dann baute sich ani 
Nordrand des Fussgebirges der Sincholagna auf, nach dessen Erlöschen die vulkanische 
Thätigkeit sich neue Wege am Westrand des Fussgebirges öffnete, über welchen Paso- 
choa und Rumiiiahui sich erhoben; gegenwärtig finden die Ausbrüche wieder nahe dem 
centralen Theil des Fussgebirges statt, das Eruptionscentrum ist also wieder nahe auf 
seinen ursprünglichen Platz zurückversetzt. Was am Aetna durch unzählige Seiten- 
ausbrüche sicli vollzieht, der Aufbau eines grossen vulkanischen Gebirges, das wird 
durch wenige, aber in viel grösserem Maassstab stattfindende Ausbruchsreihen am Coto- 
paxi erreicht. Wie gewaltige Pfeiler eines im Bau begriffenen Riesenwerkes, deren Ver- 
einigung durch eine Alles überragende Kuppel bevorsteht, erheben sich, randlich dem 
Fussgebirge aufgesetzt, der Sincholagua, der Ruminahui, der Pasochoa und der Qnilin- 
daila, über welche mächtig der Kegel des Cotopaxi aufragt, der in seinem Weiterbau 
alle die einzelnen Thcile zu einem grossen Ganzen vereinigen kann. 
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Als Anhang tilge ich hier eine Litteratur-Uebersicht bei, in der ich, neben den 
die Originalbeobachtungen enthaltenden Werken, auch eine Reihe von Compilationen anf- 
genommen habe. Die Originalarbeiten sind oft nicht leicht zugänglich, und manche der 
Zusammenstellungen zweiter Hand bieten gute Uebersichten; dann aber war es nament- 
lich die Rücksicht auf die Abbildungen, welche mich zu diesem Verfahren veranlasste. 
Bis in die Mitte der fünfziger Jahre herrschte A. v. Humboldts Abbildung des Cotopaxi 
unumschränkt in allen Lehrbüchern der Geologie und der Vulkankunde. Dann wurden 
Zweifel an der Richtigkeit dieser Darstellungen laut, hervorgerufen durch Photo- 
graphien des Berges, welche um diese Zeit in einzelnen Exemplaren nach Europa 
und Nordamerika kamen. Doch waren diese Bilder zu klein, um mehr als den Umriss 
des Berges geben zu können. Erst mit den von Herrn Stüliel aufgenommenen Zeich- 
nungen und den unter Herrn Stübels Leitung angcfcrtigterr Bildern des qnitenischen 
Malers Herrn Troj a wurden richtige Abbildungen des so berühmten Vulkans allgemeiner 
bekannt. Herrn Stübels Zeichnungen sind nicht publicirt, wohl aber allgemein zugäng- 
lich im Grassi- Museum in Leipzig ausgestellt. Mehrfach sind Nachbildungen derselben 
erschienen, und es schien mir wünschenwerth, auf die besseren derselben hinznwcisen. 
Das schlechte Wetter, welches Herrn Whj'mper auf seiner Reise in Ecuador verfolgt 
zu haben scheint, ist wohl Schuld, dass wir in seinem Werke vom ganzen Kegel nur 
einen Schattenriss linden. Es ist dies um so mehr zu bedauern, als Herr Whymper 
glänzende Beweise seiner Fähigkeit gegeben hat, mit Hülfe photographischer Aufnahmen 
und Handzeiclmungen, naturgetreue Bilder grossartiger Bergscencrien zu liefern. Noch 
immer fehlt uns vom Cotopaxi eine durch die Photographie controlirte Abbildung, in 
der die Neigungswinkel des Berges richtig angegeben sind; denn selbst der gewissen- 
hafteste Zeichner wird solchen, steil in die Atmosphäre aufragenden Kegeln gegenüber 
leicht dazn verleitet, dem sinnlichen Eindruck folgend, die Höhe des Berges und damit 
die Steilheit der Gehänge zu übertreiben. 

Da die meisten der Originalberichte oft spät, meist jahrelang nach der Zeit, auf 
welche sich die Beobachtungen beziehen, veröffentlicht wurden, lasse ich hier in chrono- 
logischer Reihenfolge die Namen der Reisenden folgen, deren Arbeiten wir unsere Kennt- 
nis« des Cotopaxi und seiner Eruptionen verdanken: 

Bougner, La Condaminc t 

T ’ 173S — 1742. 

Juan, Ulloa I 

v. Humboldt, 1802. 

Hall, 1831. 

Boussingault, 1831. 

Karsten, 1853. 
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Wagner, 1858. 

Stübel, 1872. 

Reiss, 1873. 

Stübel, 1873. 

Sodiro, 1877. 

Wolf, 1877. 
v. Thielmann, 1878. 

Whymper, 1880. 

Rein mineralogische und petrographische Arbeiten sind in das Verzeichnis» nicht 
aufgenommen, da dieselben in dem Text der sich anschliessenden Arbeit des Herrn Young 
Erwähnung finden werden. 


Ueber sicht der auf den Cotopaxi und seine Ausbruche 
bezüglichen Literatur. 

I*. BOUGUER: Relation abrtgee tlu Voyage fait en Virou jtar Messieurs de f Academie Royale des Sciences, 
jmur mexurer les Dcgres du Mcridien am e environs de TF.quatrur, et «n conclure la Fi pure de la 
Terre. Histoire de rAcademie Royale des Sciences. Aunec A/DCCXLIV arte les Memoires de Mathe- 
mathique et de Physique pour la m eine Annee. 1748. p. 249. 

J. JUAN y A. de L'LLOA: Relation histürica del Vtaje ä la America meiddional. Ptitnera Parte. 1748. 
p. 478. 588, 571 — 573. Lamina XIV, Fig. 1 { originelle Darstellung des Cotopaxi während eines 
Ausbruches). 

„ Obeerwriones astronömicas, y phisicas hechas de Orden de S. Mag. en los Reynos del Peru por . . . . , 
de las qaales st dedure la Figura, y Magnitud de la Tierra, y sc aplica ä la Xaregaeion, 1748, p, 129, 
ISO, 249. 

P. BOUGUER: La Figure de la Terre, 1749, p. LXV—LXXI, 124, Tafel p. CX 

CH. M. de la CONDAMLXE: Journal du Voyage fait par Ordre du Rot ä l'Equateur. 1751, p. 156—159. 

„ Mesure des trois premiers degres du Meridien da ns Vhemispkere austral, 1751, p. 56. 

J. de VELASCO : Ifistoria del Reino de Quito, 1789, T. I, p. 9. T. III, /». 80 — 83 der im Jahre 1841—44 
in Quito veröffentlichten Ausgabe. 

A. von HUMBOLDT und A. BON PLAN D: Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, nebst einem Xatur- 
gemälde der Tro/umländer . 1807, S. 51 und Anm. (Durchmesser des Kraters.) 

A. von HUMBOLDT : Fm« des Gordillires et Monuments des Peuples indigtnes de l’Amcriques, 1810, 
p. 41—47, pl. 10 ( schlechte Abbildung des Berges). 

u Einrisse von Vulkanen aus den Cordilleren von Quito und Mexico, 1853, Ta fl 6 (dieselbe Abbild, verkleinert). 

„ Kleinere Schriften, 1853, S. 172, 462 — 163. 

F. HALL: Excursions in the ncighbourhood of Quito and totcards the Summit of Chimborazo, in 1831, 
The Journal of Butany bering a second series of the Botanicol Misceüauy Ly W. J. Hooker. 1, 
1834, p. 327. 

„ Reise u auf die Hochgipfel des quitoanisehen Andern uges. Ausland. 1838, No. t4. 

A. BOUSSINGAULT: Comptet Rendas des Seances de l'Academie des Sciences, l’üris , XII, 1841, p. 476 
(Schneegrenze). 
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H. KARSTEN’ : Die geognotEscheu Verhältnisse Ken-Granadas. Aus den Verhamttuugen der Versammlung 
deutscher Naturforscher in Wien 1856, S. i/2 — 64: Französisch (erweitert): Geologie de rannenne 
Colombie Bolivarienne, Vinfzufta, Souveüe-Grcuade et Ecuador, 1886, p. 42 — 44. 

? Ueber die Vulkane der Anden. Vortrag, gehalten im Verein für irixscnsehaflliche Vorträge. Berlin 1857, 
S. 17—19. 

A. von HUMBOLDT: Kosmos IV, 1858, S. 362—366, 573—577. 

M. VILLA VICEN CIO : Geografia de ht llejmblica del Ecuador, 1858, p. 45—48. Abbild, p. 48 (zu steil). 

M. WAGNER: Studien und Erinnerungen aus den Anden von Ecuador. I. Der Vulkan Cotopaxi und seine 
Umgebungen. Ausland 1866, S.625 — 630, 651 — 658. (S. 625 rohe Abb. nach einer von Dr. H ’inslow 
im Jahre 1864 aufgenommenen l*hotographie. Der Text in „Katurw. Reisen“ wörtlich triederholt.) 

F. SARRADE: Via je del Gobertuulor de lu Proviucia de Leon Dr. Felijte Sarrade « la Cima del Cotofiaxi, 
en 20 dr Setiembre de 1869. Quito, o. J . ') 

M. WAGNER: Xa tunrissemchaftl irhe Reisen im tropischen Amerika, 1870, 8.493—533. 

W. REISS : Carta del Dr. II’. Heiss a S, E. cl Presidente de la Repüblica sobre m/.v Viajes d las Montanas 
del Iliniza y Corazon y en csjurial sobre sh Ascencion al Cotopaxi. ..El Xacional", Quito 1873. 
Deutsch: Z. d. d. gcoUtg. Ges.. 1873, S. 71 — 93. 

W. REISS y A. STÜBEL: Alturas tomadas en la Repüblica del Ecuador en los Anos de 1872 y 1873; 
1873. p. 23—25. 

A. STÜBEL : Carta del Dr. A. Sfuebd d S. E. cl Presidente de la Repüblica sobre sus Viajet « lat Montanas 
Chimborazo, Altar elc. y en espeaal sobre sas Ascenciones al Tunguragua y Cotopaxi. „El National“, 
1873. Denlsch in: Giebel, Zeitschrift f. d. gesum. Xatuncisschaften XLT, 1873, S. 476 ff.: erweitert 
in: A. Stiibrl, Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, 8. 319 — 344. 

TU. WOLF: Crbuica de los FenAmenos volcauicos y Terremotos en rl Ecuador, Quito 187.1. Deutsch: X. J. 

f. Min., CM. und Pal., 1875, S. 152-170, 449—472, 561—584. 

H. KARSTEN" : Ueber Divaströme iles Tunguragua und Cotopaxi. Z. d. d. grol. Ges., 1871. S. 568 — 572. 

W. REISS: Ueber die Lavaströme des Cotopaxi und des Tunguragua. Z. d. d. grolog. Ges., 1874, S. 907—927. 
J. ORTOX : The Aiules and the Amazon; or across the continent of South America. 3. Edition, 1876. p. 55, 
125. 146—149, 574—579; schlechte Umrisszeichnung 8. 123. 

L. SOD1RO, S- J.: Relation sobre la Eruption del Cotopaxi acaecvla rl dia 26 de Junio de 1877. 
Quito 1877. 

TH. WOLF: Auslaruch des Cotopaxi am 25. u. 26. Juni 1877. Z. d. d. geol. Gesellsch., 1877, S. 594 — 597. 
r Carta ä S. E. el Jefe supremo de la Repüblica sobre su Viaje al Cotopaxi. „El Ocho de Setiembre ' 
Guayaguil 1877. Deutsch und erweitert: X. J. f M. t Geol. und Pal., 1878, S. 113 — 167. Taf. II 
und III. ( Gute Karte, die Abb. etwas zu steil.) 

L. DRESSEL: Die Vulkane Ecuadors und der jüngste Ausbruch des Cotopaxi, Stimmen von Maria Laach, 

XIII , 1877. 

H. W. BATES: Central America, the West Indies and South America. 1878, Abb. p. 214 (nach Wagner • 
Window). 

Dr. EG AS: Ausbruch des Cotopaxi, 23. August 1878, Verh. d. Gesell, f. Erdkunde zu Berlin, 1878, Xo. 7 und 8. 
A. MARTIN'EZ: Ausbruch des Cotopaxi, 23. August 1878, X. J. f. M., Geol. und Pul., 1879, S. 57 — 58. 

M. v. THIELMANN : Vier Wege durch America, 187!/, S. 437—465. (Gute Alb. der Nordseite des Berges nach 

Stäbel, S. 444.) 

J. KOLBERG: Xach Ecuador, 3. Auf!., 1885. S. 483 512. (S. 484 und 485 finde » sich die Abbildungen ran 
Villa ricenao und Wolf rejwoducirt.) 


l ) Schilderung: eine« SjmzierrUlea an den unteren Gehängen de« Cutopaxi. Herrn Dr. Wolf verdanke 
ich die Kenntnis dieser gewiss nur noch in wenigen Exemplaren vorhandenen Druckschrift. 
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A. STÜBEL: Skizzen aus Ecuador. 1 ) 1866. Abb. S. 64, 68. 89, 70. 

TH. WOLF: Geografia y Geologin <lel Ecuatlor, 1892, p. 358 — 361, 643 — 647. Alb. p. 76 von X. gesehen, 
p. 81 »aeh 81 übel (etwas steil). 

E. WHYMPER: Travels amougst the Great Amles of the Egualor, 1892. p. 120 — 130, 136 — 136. (Mehrere 
gute Alb.; gute Gesammtausirhl p. 124.) 

E. RECI.US: Xouvelle Geographie universelle, T. XVIII. 1893, p. 416. (Abb. muh Stübels Skizzen am 
Ecuador.) 

W. SIEVERS: Amerika. Eine allgemeine Ijandcskumle. In Gemeinschaft mit Dr. E. Deckert u. Prof. 
Dr. II'. Kukenthal, 1894, 8. 131. (Gute Farhendruckabbildung nach Troya-Stübcl vom Abhang des 
Rumihahui bei Uimpiopnngu aus. also von ehra 4000 in und nicht wie die Unterschrift sagt von 
3500 m Höhe aus, aufgeuammen. Siehe oben die Anm. zu St übel. Skizzen aus Ecuador.) 

LEIPZIGER ILLUSTRIRTE ZEITUNG, Bd. 103, 1894 . II, S. 2<Mi (Abb. nach A. Stabet). 

A. ST C BEL: Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, S. 150—164 (für Bild Xo. 72, S. 156, siehe die Berner* 
kungeu zu A. Stilhel : Skizzen aus Eauulor). 

TH. WOLF in .1. Stabt (. Die Vulkanberge von Ecuador, S. 429. 


ftuilindana (4919 m). 


lag« und Umgebung. Wie der Sincliolagua im Norden, so ist der Qniliiulaiia 
dem Cotopaxi im Siidosten vorgelagert; er bildet einen Theil der grossen Vulkangruppe, 
als deren Unterlage das Fussgebirge des Cotopaxi gelten muss, deren einzelne Ausbruchs- 
gebilde wir im Pasoclioa. Kuminahui, Sincholagua und dem alles überragenden, beute 
noch thätigen Cotopaxikegel kennen gelernt haben. Man kann aber wohl kaum sagen, 
dass der Quilindana dem Fussgebirge des Cotopaxi aufgesetzt sei, eher ist er demselben 
an der Südost-Seitc angelagert; denn die steilen Abstürze und die langgezogenen Aus- 
läufer des Ftissgebirges begrenzen die Einsenkung, in welcher der von den Gewässern 
schon stark zerstörte vulkanische Ban des Quilindaiia sich erhebt. 

Höchst eigenartig ist das Bild, welches der Berg mit seiner Umgebung gewährt. 
Eine weite Kinsenknng oder Mulde wird ringsum von über 4000 bis 4300 Meter hohen 
Bergzügen begrenzt; den Westabschluss bildet der 5944 m hohe Kegel des Cotopaxi, 
gegen Osten schliessen die scharfgezackten, im Sonnenlicht wie Schneeberge glänzenden 
Schiefergrate der Carrera nueva die Kinsenkung ab, deren Grand von West nach Ost 
von 3900 Meter auf 3600 Meier sich senkt. Im Gegensatz zu den schroffen Formen 


*) Bel Abb. Xo. 4.1 (8. C9) und boi Xo. 44 iS. 70) min« „Weit“ statt .Ost“ stehen; bol No. 45 (8.70) 
liegt der Standpunkt, von welchem da» Bild nufgennmmen. in ca. 4tNH)m Höhe; Höhen und Namen in der 
erklärenden Unterschrift dieser Abbildung sind fast alle falsch, her kleine See von Llimpin-pungu liegt in 
.1888 in Höhe, weitere Berichtigungen würden ohne eine neue Abbildung unverständlich nein. Die Fehler und 
Irrtliümer sind in der neuen Beschreibung (Vulkan berge, 8. 16t», 1Ä7, Bild 72) nur thellweiao berichtigt. 
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der alten Gesteinsformation stellen die fast ganz mit Grasnarbe bedeckte» Abhänge der 
vulkanischen Höhenzüge, die einerseits, im Norden, vom Sincholagua nach den Schieler- 
bergen des Cnbillan sich erstrecken, andererseits, im Süden, als Ansläufer der Ost-Cordillere 
von Latacunga sich darstellen, ln der weiten Einsenkung, die im Westen völlig ab- 
geschlossen, gegen Osten dnrcli zwei enge, in die Schieferberge eingeschnittene Thäler, 
durch den Rio del Yalle-vicioso auf der Nordseite und den Rio de Cbalnpas anf 
der Südseite, entwässert wird, erhebt sich von West nach Ost langgestreckt, völlig 
isolirt, der wild zerrissene Qnilimlafia, dessen höchste Felszacke 4919 m, also fast genau 
die Höhe des 1‘icacho del Cotopaxi erreicht. 

Veränderung der Flussläufe. Hie Lage des Qnilindaüa in seiner Beziehung zu 
den umgebenden Bergen erinnert an den mitten im Thal des Rio Toachc aufgeworfenen 
Kegel des Qnilotoa. Nur sperrt letzterer das Thal «jner ab, während hier der neue 
Vulkanban die Thaleinsenkung der Länge nach durchzieht, sie also gewissermassen in 
zwei Thäler zertheilt. So scheint es, doch müssen die beiden Thäler schon vor der 
Entstehung der vulkanischen Berge, vorhanden gewesen sein, denn jedes derselben hat 
seine Fortsetzung in einer nach Osten verlaufenden Schlucht, die, tief in die Schiefer- 
berge einschneidend, die hohen Berge der Carrera nneva durchbrechen. Der Qnilindaüa 
hat also nicht eine weite Thaleinsenkung der alten Cordillera in zwei Theile zerlegt, 
sondern der Berg ist durch vulkanische Ausbrüche auf der Scheidewand zweier alter 
Thäler aufgebaut worden. Er sitzt rittlings auf einem, wahrscheinlich aus Schiefer- 
gesteinen bestehenden Grat, der jetzt vollständig unter den neuen Ausbruchsmassen be- 
graben liegt, l'nd wie die Scheidewand, so wurde auch der Grund der Thäler durch 
die vom Qnilindaüa ausgehenden Laven und Auswurfsmaterialien bedeckt, allmählich aus- 
gefüllt und erhöht. An der Stelle enger Schluchten sehen wir jetzt zwei weite Thal- 
grfiude, in welche die Bäche von Neuem ihr Bett einzuschneiden beginnen. Die Bäche, 
deren Quellen beute im Cotopaxi -Massiv liegen, müssen auch schon vor der Bildung 
dieser, die beiden Thäler im Osten abschliessenden Gebirgsgruppe. weiter westwärts 
ihren Ursprung gehabt haben. Die Tlialeinsenknngen mussten weit eingreifen in die 
intcrandinen Mulden und mehr oder weniger grosse Gebiete derselben entwässern. An 
der Stelle, an welcher heute einer der höchsten Gipfel Ecuadors sich erhebt, muss vor 
dem Beginn der vulkanischen Ausbrüche ein Einschnitt der Ostcordillere sich befunden 
haben. Grosse Veränderungen in den Flusslänfen, in dem ganzen Entwässerungs- 
system des intcrandinen Hochlandes wurden in vcrhältnissmässig neuer Zeit durch den 
Aufbau der vulkanischen Gebirge bewirkt. Die Gewässer, welche einst aus dem Chillo- 
Thal und aus der Umgebung Latacungas direkt gegen Osten nach deiu Rio Napo ab- 
flossen, sind jetzt durch die gewaltigen Bergmassen der Cotopaxi-Gruppe gegen Norden 
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und Süden abgelenkt: ein Theil crgiesst sich durch den llio Tita und Guailla-bamba, 
gegen Norden, in den Rio Mira und gelangt somit in den Stillen Ocean; während ein 
anderer Theil gegen Süden fliessend durch den Rio l'astaza in das Tiefland des Amazonas 
sich ergiesst, also auf weitem Umweg dem Atlantischen Ocean zustrebt. 

Aehnliche Veränderungen der Flussläufe und Entwässerungsgebiete müssen des 
Oefteren durch den Anflian der vulkanischen Gebirge in dein Hochlande von Ecuador 
stattgefunden haben, nur ist es meist schwer, oft sogar unmöglich, sich zu vergegen- 
wärtigen, welches die Gestalt des Landes war. ehe die ausgedehnten Massen neuen 
Eruptionsmaterials darin abgelagert wurden. Mir will es scheinen, als habe auch der 
Mojanda in ähnlicher Weise die oro- und hydrographischen Verhältnisse auf der Grenze 
der beiden Gebiete, welche wir jetzt als Becken von Quito und Becken von Ibarra 
kennen, beeinflusst und verändert. ■) 

In der Umgebung des Quilindaiia weisen mancherlei Verhältnisse auf die Aus- 
füllung des Oberlaufes der alten Thäler hin; so findet man an fast allen, von den Seiten- 
begrenzungen der Einsenkung herabkommenden Zuflüssen mehr oder weniger mächtige 
Geröllablagerungen nahe ihrer Mündung in die flachen Thalböden der Flüsse von Valle- 
vicioso und Chalupas. Geröllmassen, welche von den Bächen z. Th. wieder durchschnitten 
sind. Die Geschwindigkeit des abfliessenden Wassers wurde verringert durch die Er- 
höhung des Grundes im Hanptthal; die Bäche konnten die von oben herabgeführten 
Gerolle nicht mehr fortbewegen und ihr Bett erst dann wieder tiefer einschneiden, als 
die Hauptflüsse sich Thalrinnen in den ihren Grund erfüllenden, neuen vulkanischen Ge- 
steinen einzugraben begannen. 

Gestalt und Bau des Quilindaiia. Betrachtet man den Berg von seinem Fusse aus. 
etwa vom Hato del Valle-vicioso, so erscheint sein Rücken als ein von West nach Ost 
langgestreckter Kamm, auf dessen Mitte eine schroffe, in die ewige Schneeregion auf- 
ragende Felspyramide aufgesetzt ist. Die Gipfel und die Anszacknngen des Kammes 
lassen sich in Gedanken leicht zu einem flachen, domfürmigeu Gebirge reconstrniren, 
über welchem die Gipfelpyramide sich erhebt. Der Quilindaha in seiner heutigen Ge- 
stalt ist nur das Skelett des ursprünglichen Baues, der seit dem Erlöschen der vulka- 
nischen Thätigkeit der zerstörenden Einwirkung der Atmosphärilien, der Erosion des 
fliessenden Wassers mul der Gletscher ausgesetzt ist. Der doinförinige Unterbau, auf 
welchem die Gipfelpyramide ruht, wird von vielen radial verlaufenden, tiefen Thälem 
durchfurcht. Alle diese Thäler zeigen in ihrem oberen Ende kesselfonnige Mulden oder 
Erweiterungen, während sie in ihrem unteren Verlauf als wenig eingeschnittene Schluchten 


*1 Herr Stüb«l hat bprritt« aut' dieso ThatHarhe hinjiewiemin: Yulkanhcrgo von Ecuador, tSUT. 8. :MS. 
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in die, den Fass des Berges umgebenden, weiten Thaleinscnkuugon münden. Verfolgt man 
ein solches Thal, z. B. Toruno-huaico aufwärts, so gelangt man durch ein rasch an- 
steigendes Bachbett zu einem flachen, sumpfigen Thalgrund, der in mehreren Terrassen 
gegliedert bis zum Fuss der unersteiglichen Gipfelfelsen sich ausdehnt Ringsum ist 
dieser obere kesselförmige Theil des Thaies von hohen, schroffen, kahlen Kelsen um- 
geben, die tiefe Einschartungen an den Stellen zeigen, an welchen sie von den benach- 
barten Thalkesseln nur durch schmale Felsgrate getrennt sind, also namentlich da, 
wo die Scheidewand an die centrale Felspyramide sich anschliessen. Eine ganze 
Reihe solcher Thäler finden sich sowohl am Nord- wie am Südabhang des Berges. 
An der Nordseite, im Westen beginnend, schneidet der Yurac-cocha-huaico') mit 
geringer Steigung in das hier mit den Ausläufern des Cotopaxi sich verbindenden Ge- 
hänge ein; in einem weiten Thalkessel liegen nahe übereinander zwei kleine Seen, 
Yurac-cocha (4076 m) und Vcrde-cocha in ungefähr 4100 in Höhe. Darauf folgt 
gegen Osten Toruno-huaico,' wohl das grösste Kesselthal des Berges. Während nun 
die Mündungen der beiden Thäler, durch einen breiten, grasbewachsenen Rücken ge- 
trennt, weit von einander ab liegen, berühren sich die kesselliirmigen, oberen Erweite- 
rungen, sodass nur schmale, tief eingeschaltete Grate die beiden Huaicos trennen. Auch 
Toruno-huaico hat einen sumpfigen Kesselboden (4040 m), aus dem in furchtbarer Steil- 
heit die fast 900 Meter hohen Felsen der Gipfelpyramide aufsteigen; und wie die Scheide- 
wände zwischen dem im Westen sich anschliessenden Yurac-huaico und dem weiter 
östlich folgenden Ami-huaico tief ausgeschartet sind, so ist dies auch der Fall mit der 
Felswand, welche Toruno-huaico von dem auf dem .Südabhang des Berges einschneidenden 
Thal von Rumi-ucu trennt. Auf einem messerartigen Grate stehend (4369 m), kann man 
beide Thalschluchten überseheu, von welchen die eine, Toruno-huaico, dem Nordabhaug, 
die andere, Rumi-ucu, dem Südgehänge des Berges angehören. Gegen Osten folgt auf 
Toruno-huaico das etwas weniger beträchtliche Thal von Ami-huaico, dessen sumpfiger 
Calderagrund in 3994 Meter Höhe liegt. 

Wir haben also an der Nordseite des Berges drei tiefe, kesselartige Thal- 
einschnittc erster Ordnung, d. h. Thaleinschnitte, deren Rückwände durch die Felsen 
der schneebedeckten Gipfelpyramide gebildet werden. Ganz entsprechend ist auch die 
Südseite des Berges gegliedert: vier Thäler erster Ordnung, Gnallana, Rio blanco, 
Puca-huaico und Rumi-ucu (auch Rumi-pungu genannt), greifen mit ihren caldera- 
artigen Erweiterungen bis zur Gipfelpyramide in die Masse des Berges ein. Die Thäler 
der Nordseite entwässern in den Rio Ami, der in seinen tieferen Theilen als Rio del 

Verde-cocha auf Dr. StQboIs Karte. 
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Valle-vicioso bezeichnet wird, »ährend die Thäler der Südseite ihre Bäche in den Rio 
de Chalupas entsenden. Neben diesen Thälern erster Ordnung treten an der östlichen 
Verlängerung des Berges, denn die Gipfelpyramide ist nicht genau in der Mitte des 
Berges aufgesetzt, noch 3 Thäler zweiter Ordnung auf, d. h. Thäler mit kesselartigen 
Erweiterungen im oberen Theil, die aber nicht bis zur Gipfelpyramide cingreifen, sondern 
ihr Ende am höchsten Tlieile der östlichen Abdachung des Berges finden. Auch diese 
Thäler haben, rückwärts schreitend, die sie trennenden Rücken zu scharfen, tief ein- 
geschalteten Kämmen umgew'amlelt. Zu diesen Thälern zweiter Ordnung gehören: 
Bucnavista-huaico auf der Nord- und Sigsi-loma-huaico auf der Südseite, während 
Uchi-rumi-pungu in die Ostseite des Berges eingreift. 

Wie schon erwähnt, sind diese in ihren oberen Theilen sich berührenden Kessel- 
thäler an ihren Mündungen durch breite Berglücken getrennt. Ersteigt man einen 
solchen Rücken, so hat man zuerst einen steilen Abhang zu überwinden, gelangt aber 
dann bald auf ein allmälig ansteigendes, grasbewachsenes Gehänge, das gegen den Katnm 
des Gebirges zuführt. Je höher man steigt, um so mehr nimmt der Rücken an Breite 
ab und die Neigung des Gehänges zu, bald kann man rechts und links in die Tiefen 
der Thäler hinabsehen; schliesslich verschmälert sich der Rücken zu einem Grat mit 
steilen Felsabstürzen zu beiden Seiten, es folgt eine tiefe Einschaltung, über welche 
das Ende des Rückens als schroff abgebrochener Gipfel sich erhebt, 1 * ) und als aus- 
gezackter Felskamm setzt die Scheidewand der Thalkessel fort, bis sie sich an die 
Abstürze der centralen Felspyramide anlegt. Von dem Rücken zutschen den Thälern 
ziehen kleine Thalrinnen, Thäler dritter Ordnung, herab, die sich entweder mit den 
grösseren Bächen des Berges vereinigen oder direkt in die beiden, den Fuss des Berges 
umziehenden Flüsse münden. 

Fast in der Mitte des Qiülindana-Gebirges erhebt sich die gewaltige Felsmasse 
der centralen Pyramide zu der absoluten Höhe von 4919 m. Ihr breiter Fuss ruht in 
den ungefähr 4000 Meter hoch liegenden Thalgründen der ihn von allen Seiten um- 
gebenden Kesseltlüiler, erscheint also von dort in einer relativen Höhe von über 900 Meter, 
während der über die Kämme des Gebirges aufragende Theil immer noch ungefähr 
600 Meter betragen kann. So steil ist diese in eine Spitze auslanfende Pyramide, dass 
Schnee nur in einzelnen Flecken und Firnfeldern haften kann und dass die von ihr aus- 
gehenden Gletscher nur in einzelnen Fetzen in die Thäler herabhängen. Herr Dr. Stübel 
meint, mau könne den Quilindaiia als das Matterhorn Ecuadors bezeichnen. 3 ) 


l ) Solche Gipfel bezeichnet J. C. Russe 11 als -Talioma“, siehe unten. 

Die Vulkanberge, S. 143; vgl. J, C. Kusse II: 18. Animal Report l\ S. Geolog. Survpy. Kart II. 

1888. p. 385. 
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Es handelt sich, um es kurz zu wiederholen, um ein in sich abgeschlossenes, 
selbständiges vulkanisches Gebirge, bestehend aus einem flacli domförmigen I'ntcrhau. 
über dessen llitte eine schroffe, vergletscherte Felspyramide anfsteigt. In den dom- 
förmigen Unterbau sind am Fusse der Gipfelpyramide muldenförmige Tlrnler eingesenkt, 
ans deren flachem, in ca. 4000 Meter gelegenem Grunde die Gewässer mit raschem 
Gefälle am äusseren Abhang herabziehen. Die radial gestellten, muldenförmigen Thäler 
liegen so, dass sie die äussere Form des Berges kaum beeinflussen und dass, selbst ans 
grösserer Entfernung und von hohem Standpunkte aus, der domförmige Unterbau als 
ans strebepfeilerartigen Rücken bestehend erscheint. Die Thäler gewähren also keinen 
Einblick in die hoch gelegenen, durch amphitheatraliseh sich erhebende Felsen be- 
grenzten Mulden. >) 

Der Quilindana nähert sich in seinen Grössenverhältnissen denen des Vesuv 
mit der Somma, sowohl in der horizontalen Erstreckung, als auch in der vertikalen 
Erhebung: Der Durchmesser seiner Basis mag ungefähr 12 — 15 Kilometer betragen, 
seine relative Höhe 1200 — 1300 Meter. Aber während der Vesuv in langgestreckten 
Linien gegen die Ebene verläuft, steigt der Quilindana unvermittelt aus den Fluss- 
thälern, welche seinen Fnss begrenzen, auf, und während dort, durch stets sich wieder- 
holende Ausbrüche, die Abhänge ausgeglichen erscheinen, zerreissen hier tief eingeschnittene 
Thäler den ursprünglichen Bau, ihn in einzelne Rücken, Grat« und Zacken zerlegend. 

Ueber den inneren Bau des Berges geben nur wenige Entblössnngen Aufschluss. 
Die Gehänge sind zum grössten Theil mit einer dicken, oft sumpfigen Grasnarbe bedeckt, 
und auch an den steilen Wänden der Kesselthäler sind nur selten die anstehenden Ge- 
steine sichtbar. Doch lässt sich so viel erkennen, dass das Gebirge zum grössten Theil 
aus pseudoparallelen Lavenströmen aufgebaut ist, an deren Stelle, nahe und in der cen- 
tralen Gipfelpyramide, von Gängen durchsetzte Schlackenagglomerate und gewaltige 
Lavaanhäufungen treten. 

Pseudoparallele Lavenströme treten an der Kuppe Buena-vista grande in 
mächtigen, übereinandergeschichteten Bänken auf; ebenso lassen sich am rechten Ge- 
hänge des Toriuio-huaico und im oberen Theil des Rio blanco deutlich 15 bis 20 Laven- 
ströme mit zwischengelagerten Schlackenschichtcn erkennen, die, ziemlich flach nach 
aussen fallend, gegen den Berg zu rasch an Neigung zunehmen, so dass sie bei Yerga- 
churana bald 30 und mehr Grad aufweisen. Aus pseudoparallelen Lavaschichten ist 
auch der Kamm von .San Agnstin aufgebaut. Ausser diesen guten Aufschlüssen kann 
man oft die Lagerung der Laven an den Formen der bewachsenen Gehänge erkennen. 


') A. Stnhel: Vulkanberge, Abbildung H. -107. 

•M* 
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Die centrale Pyramide, deren Fuss von mächtigen Schntthalden, deren Gehänge z. Th. 
durch Gletscher und Eisfelder verhüllt werden, bestellt sowohl an der Nord- wie an der 
Südseite aus zum Tlicil mit grossen Gesteinsblöcken erfüllten Schlackenagglome- 
raten, aus welchen eine gewaltige Lavamasse zum Gipfel aufragt. 

Nahe dem mittleren Theil des Berges, in der vom Bnena-vista-Gipfcl kommenden 
Wand des Humi-ucu-Thales, sind mehrfach Gänge aufgeschlossen, welche alle auf die 
centrale Gipfelpyramide zulaufen. Zwei solcher, etwa 7 bis 10 Meter mächtige Gänge 
durchsehnciden den Grat, welcher Kumi-ucu von Toruno-huaico trennt. Zwei andere 
etwas weniger, etwa 2 bis 3 Meter mächtige Gänge durchsetzen die Felswand des Rtimi- 
ucu-Thales, derart, dass sie in ihren oberen Thcilen weit auseinander gehen, in der Tiefe 
der Schlucht sich derart einander nähern, dass sie wie aus der Zweitheilung eines 
mächtigen Ganges entstanden erscheinen. 

Zwar ist der Grund der beiden, den Guilindana im Norden und Süden begren- 
zenden Thäler mit Schutt und Geröll, zum Theil auch mit den Schlammmassen der 
Cotopaxi-Avenidas erfüllt, doch aber zeigen die wenigen Aufschlüsse, dort wo die Flüsse 
diese losen Ablagerungen bereits durchschnitten haben, feste, vom Quilindana stammende 
Lavabänke; so verursacht z. B. eine etwa 25 Meter mächtige Lava den kleinen Wasser- 
fall, la Chorrera, im Rio Ami (3774 m). 

Die Gesteine des Quilindaüa sind schon mehr oder weniger zersetzt und ver- 
ändert, es fehlt ihnen das frische Aussehen, was im Gegensatz zu den so nahe liegenden 
neuen Laven des Cotopaxi besonders auffällt. Auch hier herrscht Pyroxen-Andesit vor, 
neben welchem, nach Herrn Youngs Untersuchungen, auch Homblendc-Andesite und 
Homblende-Biotit-Andesite auftreten. 

Eis- und Hchneebedeckung. Bei der östlichen, den feuchten Luftströmen des 
Amazonasbeckens ansgesetzten Lage des Qnilindaiia sollte man erwarten, den Berg mit 
einem mächtigen, tief herabreichenden Schnee- und Eismantel bedeckt zu sehen. Dass 
dies nicht der Fall ist. liegt in der Gestalt des Berges begründet, dessen Hauptmasse 
weit unterhalb der ewigen Schneegrenze zurückbleibt, während der hoch aufragende 
Centralgipfel so schroff und steil ist, dass er keinen Raum bietet für die Ansammlung 
grosser Firnfelder. Nur an der Südseite giebt es ausgedehnte Schneefelder, sonst ragen 
überall die schwarzen Gesteinsfelscn aus dem weissen Schnee hervor. Die Schneegrenze 
mag etwa in 4600 Meter Höhe liegen, während die aus derselben hervortretenden 
Eismassen nur wenig weiter abwärts sich erstrecken. Die Gletscher hängen an den fast 
nnersteiglichen Abstürzen der centralen Fclspyramideti, ohne den Grund der Kesselthäler 
zu erreichen. Nur die von Zeit zu Zeit vom unteren Gletschcrende abbrechenden Eis- 
nnd Schneemassen gelangen, über die Felswände herabstürzend, in den Thalgrond. Ich 
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bestimmte das steil abgebrochene, untere Ende des Gletschers im Toruno-hnaico zn 
4470 m; Herr Dr. St, übel fand eine von Schutt bedeckte Schneemasse in Toruuo-huaico 
in 4364 in Höhe; vielleicht war dies eine der abgestürzten Massen des Gletschers, deren 
Eis im Grande des Thaies, namentlich wenn cs von Schutt bedeckt wird, sieh lange 
Zeit erhalten kann. — Auch in den anderen, in die Seiten der Centralpyramide ein- 
schneidenden Kesselthälem erreichen die Gletscher nirgends den Grund des Thaies, sie 
bleiben stets hoch oben an den Felswänden hängen. Zwar wird bei frischem Schnecfall 
der Berg weit herab an seinen Gehängen in einen weissen Mantel gehüllt, in der trockenen 
Jahreszeit aber schwindet selbst die Schneebedeeknng des höchsten Gipfels auffallend 
zusammen, so dass, wie der Hinderhirte in Valle-vicioso sich ausdrückte, kaum zwei 
fingerbreit Schnee an dem Beige liegen bleibt. 

Alte Moränen. Was aber den Qnilimlana vor allen anderen Bergen Ecuadors 
anszeichnet, das sind die unzweideutigen, gut erhaltenen Spuren einer einstmaligen 
grösseren Vergletscherung. Am deutlichsten sind die alten Moränen in Ami-huaico er- 
halten. Ami-huaico ist, wie oben bereits geschildert, eines jener tiefen, von schroffen 
Wänden umgebenen Thäler mit fast ebenem Grande, das auch an seinem unteren Ende 
mit schroffen Felsen abschliesst und dessen Quebrada als flacher Einschnitt Uber das 
steile Anssengehänge des Beiges verläuft. In der kossel- oder calderaförmigen, oberen 
Erweiterung ziehen rechts und links, hoch am Thalgehänge alte Moränenwälle entlang, 
die an ihrem unteren Ende durch eine das Thal quer abschneidende Endmoräne ver- 
einigt sind. Der durch die Eismassen dieses grossen Gletschers früher ausgefüllte Kaum 
erscheint jetzt als Einsenkung mit sumpfigem Grund, aus welchem das Wasser durch 
einen Einschnitt in der Endmoräne abfliesst. Parallel und innerhalb dieser ältesten 
Moränen ziehen, tiefer an den Seitengehängen, etwas weniger deutliche Moränen eines 
kleineren nml kürzeren Gletschers entlang, die einer späteren Rückzugszeit des Gletschers 
entsprechen. Und ein dritter wieder sehr deutlicher Moränenwall, wie die beiden vorher- 
gehenden aus Seiten- und Endmoränen bestehend, liegt im Grande de9 Thaies, von den 
beiden älteren Moränenwällen umschlossen. Ami-huaico weist also die Moränen 
aus drei verschiedenen Stadien der Gletscherentwicklung auf: zuerst erfüllt 
ein mächtiger Gletscher, hoch an den Wänden des Thaies emporragend, die ganze 
amphitheatralische Einsenkung bis zu deren Uebergang in das von dem abfliessenden 
Gletsclicrbacli am steilen Aussenhang des Gebiiges eingegrabene Thal; dann folgte ein 
Rückzug des Gletschers, der, noch immer von bedeutender Mächtigkeit, die Breite des 
ganzen Kessels erfüllend, längere Zeit stationär blieb und so den zweiten, mittleren 
Moränenwall erzeugte; ein abermaliger Rückzug reducirtc die in das Thal herabreichenden 
Eisinassen anf einen kleinen Gletscher, dessen Moränen im Grunde des Thaies, mn- 
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schlossen von ilcn beiden allen Moränenwällen, noch frisch nnil deutlich sichtbar sind. 
Der von dem jüngsten Gletscher bedeckt gewesene Hoden des Thaies steigt rückwärts 
plötzlich um 50 bis 70 Meter an, nach dem letzten, jetzt sumpfigen Grund am Fass der 
schroffen, die kesselförmigc Einsenkung begrenzenden Felsen. Ueber die Mächtigkeit 
der Gletscher in früheren Zeiten giebt die Höhenlage der alten Moränen an den Thal- 
witnden keinen Aufschluss, da ja das ganze Thal durch Gletschererosion ausgegraben ist, 
wir also nicht wissen können, wie hoch der Thalgrund lag, als die Moränen abgelagert 
wurden. 

Heute liegt kein Gletscher mehr in diesem Thale. Wie Ami-huaico, so weisen 
auch die anderen Kesselthiiler, von welchen Tornno-huaieo wohl das grossartigste ist, 
Spuren aller Gletschenvirknngen auf, bald mehr, bald weniger deutlich. In Toruno- 
huaico deuten zwei nahe dem Hintergrund des Kessels stufenförmig übereinander ge- 
legene, sumpfige Ebenen, sowie geradlinige Wülste und Streifen, wohl Ueberreste alter 
Moränen, darauf hin, dass auch hier die Gletschererosion einst thätig war. — Im 
sumpfigen Thalgrund von Verde-cuchu liegen zwei Seen, Verde-coclta und Yurac-cocha, 
nahe übereinander, durch eine das Thal quer durchsetzende, alte Endmoräne getrennt, 
die jetzt von dem aus Verde-cocha austliessenden Bache durchschnitten wird. Auf der 
breiten, hügelig geformten Moräne liegen zwischen den beiden genannten Cochas noch 
einige kleine Seen. Verde-cocha mag etwa 600 bis SOO Meter lang und 200 bis 
300 Meter breit sein. 

Auch in den Kessel thälem der Südseite sind Moräuenreste erhalten, so z. B. im 
Thal des Kio blanco und namentlich in einem kleinen, westwärts an den ßio blanco 
anschliessenden Thal, in welchem, wie in Ami-huaico, drei sich nmschliessende Moränen- 
wiille deutlich hervortreten. 

Meine Tagebücher enthalten keine Angaben über die Ausdehnung dieser alten 
Gletscher, aber nach den an Ort und Stelle gefertigten Kartenskizzen dürfte sie wohl 
anderthalb bis zwei Kilometer, von der Iiückwand des Thaies gerechnet, thalabwärts 
sich erstrecken. Heute endigen die Gletscher in 4470 in, die alten Moränen gehen bis 
etwa 4000 Meter herab, sodass in früheren Zeiten die Gletscher 400 bis 500 Meter 
tiefer herabreichten, als dies heutzutage der Fall ist. 

Keine Eiszeit in Ecuador. Geht nun auch aus den angeführten Thatsachen un- 
zweifelhaft hervor, dass einst der Berg eine wesentlich bedeutendere Vergletscherung 
anfzuweisen hatte, so kann man daraus doch noch keineswegs auf eine durch klimatische 
Verhältnisse bedingte allgemeine Eiszeit schliessen. *) Zur Entscheidung einer solchen 

■) Han* Meyer: Der Ktlimnndjaro. lTHH». S. :W1 — X*7, Herr H. Meyer fahrt dreimal (S. 377, .192, .194) 
«Ue auf alte Wr^let-chenmjr in Keuador bezüglichen Arbeiten de» Herrn Nttlbel an. Ich habe, vergeben». 
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Frage müssen vor allen Dingen die lokalen Verhältnisse, also die Form und Gestalt der 
Gebirge, sowie deren innerer Bau, neben der Hühencntwicklung und Einwirkung der 
Gletscher- und Eiserosion in Betracht gezogen werden, um so mehr, als die Spuren 
alter Gletscher kaum tiefer herabreichen, als der aus dem Kraterkessel des Gern» del 
Altar hervortretende Gletscher, dessen unteres Ende in etwa 4000 Meter Hohe liegt. 

Gletschererosion. Das Hochgebirge von Ecuador überschreitet nur in vereinzelten 
Gipfeln die Grenze des ewigen Schnees. Es fehlen in der Schneeregion hier die aus- 
gedehnten, viel verzweigten Gebirgsmassive, welche die Veranlassung zur Bildung grosser 
Fimfelder geben. Dem entsprechend sind auch die Gletscher verhältnissmässig kurz und 
reichen nirgends weit an den Beiggehängen herab. 

Mit wenigen Ausnahmen bestehen alle grösseren .Schneeberge Ecuadors ans vul- 
kanischen Gebirgen, deren meist kegelförmige Massen der alten Cordillere aufgesetzt sind. 
Eines dieser isolirt sich erhebenden Gebirge ist der Qnilindaüa, dessen höchster Gipfel, 
4919 in, ungefähr 300 bis 400 Meter hoch in die ewige Schneeregion aufragt. Wir 
haben gesehen, dass die alten Gletscher eingelagert waren in tiefe, muldenförmige Ein- 
senkungen, deren steile Seitenwände sich im Hintergründe des Thaies zu einem Amphi- 
theater vereinigen, welches bei den Thälem erster Ordnung in die Felsmassen der 
Gipfelpyramiden einschneidet. Der Grund der Kesselthäler erweist sich als eine 
breite, gegenwärtig sumptige Fläche, aus welcher das Wasser, in einem verhältnissmässig 
wenig eingeschnittenen Thale, am steilen äusseren Abhang des Berges abfliesst. 

Die Gestalt dieser Kesselthäler weicht wesentlich ab von den gewöhnlichen Erosions- 
thälern, wie wir solche an so vielen vulkanischen Bergen beobachten können. Die Ero- 
sion des fliessenden Wassers erzeugt enge, von schroffen Seitenwänden begrenzte Bar- 
rancos, die in ihren oberen Theilen zu Kesselthälem sich erweitern. Der Grund der 
durch fliessende Wasser ausgegrahenen Kesselthäler ist nicht flach und snmplig; die von 
den Wänden der Umwallung herabrieselnden Gewässer vereinigen sich vielmehr zu tief 
eingeschnittenen Bächen, die mit starkem Gefälle dem Ausflussthale zustreben, das als 
enge, von schroffen Seitenwänden begrenzte Schlucht wie eine Verlängerung des oben 
erweiterten Thaies erscheint. 1 ) 

sowohl die -Skizzen min Ecuador*, als auch -Die Vulkan berge von Ecuador durchgeaehen, bähe aber weder 
an der besondere angeführten Stelle (Skizzen. 8. 48), noch sonstwo eine darauf bezügliche Bemerkung 
finden können. 

*) Für die verschiedene Gestaltung und Entstehungsweiae der in ihren oberen Theilen erweiterten 
Thäler — Ich spreche hier von vulkanischen Gebirgen und gpeciell von den Vulkangebirgen Ecuador» — 
fehlen uiu scharfe. bestimmte Ausdrücke; ich möchte Vorschlägen, die Bezeichnungen folgendermassen zu 
beschränken: 

Caldera: ein durch die Erosion des fließenden Wasser» erweiterter Kraterkessel, von welchem 
au* ein tief in den Berg eingesenktes Thal, ein Barrnnco. den ganzen Bergnbhang durchschneidet, C handele- 
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Wenn nun die Erosion des fliessenden Wassers solche Thalfortnen, wie wir - sie am 
Quilindana kennen gelernt haben, nicht erzeugen kann, wie sind dann diese flachen 
Hoehthiiler entstanden? Als intercollinc Räume können wir sie unmöglich betrachten, 
denn wenn auch durch strebepfeilerartigen Ban des Gebirges die Bildung intercolliner 
Mulden oder Vertiefungen am Abhange denkbar ist, so können dieselben doch nicht in 
den centralen Theil des Berges derart einschneiden, dass dessen ursprüngliche Form zer- 
stört wird; es widerspricht dies vollständig der Xatur und Entstehungsart der inter- 
collinen Räume. Es bleibt nur die eine Erklärung: die gestreckten Kesselthäler am 
Quilindafla waren nicht ursprünglich vorhanden, sie sind infolge der Gletscherwirkung 
entstanden; darauf weisen alle beobachteten Verhältnisse in unzweideutiger Weise hin. 1 ) 
Bie breiten und grossen vom centralen Theil des Berges ansgehenden Gletscher mussten 
allmülig ihr Bett vertiefen und immer tiefer in die Masse des Gebirges sich einsenken. 
Die Erosionswirkung des Gletschereises wird natnrgemäss dort am stärksten sich äussera, 
wo die steilere Neigung des centralen Bergtheils beginnt, oder mit anderen Worten, die 
Gletscher werden am raschesten die Rückwand der von ihnen ausgegrabenen Thäler 
angreifen, also rückwärtsschreitend in den centralen Bergtheil einschneiden. Ist dies, 
wie bei vulkanischen Beigen meist der Fall, ein kegelförmiger Gipfel, so wird er von 


ristisch für diese Erosionsbildung it»t es, dass durch die Oeffhung dos Bar muco ein Einblick in das Innere 
de» Herges möglich ist. 

Calderaartige Thäler: Eroslonsthäler, welche bei ihrem RüokwÄrtseinschnoiden keeaelfßrmige 
Erweiterungen in ihren oberen, in die Schlackenagglomerate eingreifenden Theilon bilden und so caldera- 
ähnliche Formen erzeugen. 

Kar. Cuchu oder Hondon: am Kusse der mit Schnee und Eih bedeckten Uebirgstheile ein- 
gesenkte Mulden, deren breiter, ebener Grund sich albnälig gegen den Aussenhang hin senkt, deren Go- 
wässer in einem steil abfallenden Thal am Aussenhang abfliessen und deren Cmwuilung als amphitheat raUsche 
Erweiterung in die höchsten tüpfelt heile de« Herges einschneidet, mit einem Wort: ein Gletscherbett. Die 
Kinsenkung liegt so versteckt hinter den weniger angegriffenen Gehängen des unteren Bergtheils, dass ihr 
Dasein bei einer allgemeinen Betrachtung des Berges kauin auftallt und sie keinen wesentlichen Einfluss 
auf die Gestaltung des Bergprofile* ausüben. Man kann von unten durch das zu einem Hondon gehörige 
Thal fast nie einen Einblick in den Hondon gewinnen; meist wird nur die Ausbildung der strebepfeiler- 
artigen Berggehänge auf deren Anwesenheit schlicascu lassen. „Cuchu* ist der Quechua-Name für solche 
versteckte Thäler, die von den Spaniern als «Hondon* bezeichnet werden. Das spanische Wort scheint mir 
geeigneter zur Aufnahme in die geologische Nomenklatur, es liegt unserem Sprachgefühl näher als das 
einer ganz fremden Sprachfamilie entlehnte „Cuchu”, würde auch, wenn man nicht verzieht, das gute deutsche 
Wort „Kar“ zu gebrauchen, dem bereit« allgemein eingeftlhrteu .Caldera“ besser entsprechen. 

') Selbst ßonney (Do Gladem excavate? Geographical Journal, 1893, I, p. 4*4) giobt zu, dass der 
U-förmige Durchschnitt eines Thaies auf Glotschereroslon hiuweist. Siehe auch: J. Purtsoh. Die Gletscher 
der Vorzeit in den Karpathen und den Mittelgebirgen Deutschlands, 1882. 8. 183; A. Pnnck, Die Vergletsche- 
rung dor deutschen Alpen, 1882. 8.341; von Rieht hofen, Führer für Forechungsreisende. 1884k S. 255. — 
Penck bezeichnet die Kare als „die charakteristisch erweiterten Wurzelpunkte von Kisströmen (Eiszeit der 
Pyrenäen, 1883. 8. 54, und ganz ähnlich: A. Böhm. Jahrh. d. K. K. geolog. Reichsanstalt, 1885, S. 529), als das 
„orographisdie Leitfosail" der alten Gletscher (Geograph. Wirkungen der Eiszeit; Verhandl. des IV. Deut. 
Geographontages zu München. 1881. 8. 39). 
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allen Seiten zernagt und zerstört. Je weiter die Gletscher rückwärts ihre Thäler ver- 
längern, um so kleiner muss die centrale Masse des Berges werden. ■) Die Abhänge, 
anf welchen die Schneemassen sich ausdehnen, werden zu scharfen Felsgraten, den 
Scheidewänden der näher und näher aneinander rückenden Glelscherthäler, zerschnitten; 
die Firnfelder, aus welchen die Gletscher hervortreten, werden an Umfang abnehmen 
und die den Gletscher ernährende Zufuhr von Eis aus den höheren Regionen wird sich 
allmälig vermindern. Ein Abschmelzen des unteren Gletscherrandes und, damit ver- 
bunden, ein Rückgang des Gletschers wird die unabweisbare Folge des Rüekwärts- 
einschueidens der steiler geneigten Gletscherpartien sein, bis dann allmälig die Gletscher 
den Grund des Thaies nicht mehr erreichen und nur noch als Hängegletscher, von dem, 
nun zu einer schroffen Felspyramide umgewandelten, centralen Gipfel, an der Rückwand 
der Kesselthäler oder Aphithcater, herabhängeu. In diesem Stadium der Zerstörung 
durch Gletschererosion befindet sich der Quilindana. Von nun ab unterliegt das Gebirge 
fast, ausschliesslich der Einwirkung der Atmosphärilien und der Erosionsthiitigkeit des 
Messenden Wassers ; die Gletschererosion ist auf den Felszacken beschränkt, der als 
Ueberrest des höchsten Kegeltheiles schroff und unvermittelt Uber den durch Gletscher- 
und Süsswassererosion abgeflachten tieferen Theilen des Gebirges sich erhebt. 

Gletscherforsehung in Nordamerika. Was ich am Quilindana nur im Grossen und 
Ganzen erkennen konnte, das hat einer der hervorragendsten Kenner der Vulkan- und 
Gletscherwelt Nordamerikas bei der Durchforschung des Mount Rainier mit scharfem 
Blick in allen Einzelheiten erfasst, und zuerst in der ihm eigenen klaren Weise zur 
Darstellung gebracht. Herr J. C. Russell 1 ') zeigt, wie durch Gletschererosion ein vul- 
kanischer Kegel allmälig zu einem Gebirge timgewandelt werden kann, welches aus 
einem breiten Unterbau und einer central aufgesetzten Pyramide, einem .Matterhorn“, 
wie er sich ausdrückt, besteht; bis ins Einzelne wird die Bildung der Kesselthäler, der 
sic trennenden Rücken und der eigentümlichen, über den Einschartungen anfragenden 
Felszacken (Tahomas), der Gletscherthäler erster und zweiter Ordnung und die Ver- 
wandlung des ursprünglich hoch in die ewige Schnee- und Eiswelt sich erhebenden 
Kegels in ein die Schneeregion nicht mehr erreichendes Gebirge ausgeführt. Ja, Herr 
Russell geht noch W’eiter: er verfolgt die Lebensgeschichte eines solchen Kcgelberges 
bis zu seiner vollständigen Zerstörung durch die fliessenden Gewässer, bis zu dem Zeit- 

>) „Gelegentlich »elmoren »ich die Cirken derart aneinander, da*» sie den Berg ring» umgebe», 
deinen Gehänge gänzlich absorblreml. Bchurfe, firatähnlkhe Grate sind dann die einzigen Scheiden der 
verschiedenen Cirken". A. Penck: Die Biszeit in den Pyrenäen. Mitth. de» Vereins fllr Erdkunde zu Leipzig, 
1883. 8. 52. 

Glactara of Mount Rainier by Israel Cook Russell: 18. Annual Report of the U. 8. Geologien! Survey, 
181*1—97. 1898, Part II. p. 349—424 — namentlich p. 379—385. 

23 
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imnkt. in welchem nur noch eine Kuppe festen Gesteins, der Rest der in dem Eruptions- 
schachte erstarrten Lava, sich kaum über eine flach gewölbte Fläche erhebt. 

Versuchen wir es nun, nach den in Nord- und Südamerika gewonnenen Erfah- 
rungen, uns die Kntwlekolungsgeschiehte des (juilindana zu vergegenwärtigen, so erhalten 
wir ungefähr folgendes Bild: 

Am Westfuss der aus krystallinischen Schiefern bestehenden Ost-Cordillere (Car- 
rera nueva) wurde auf der Scheidewand zweier, die interandinen Räume entwässernden 
Thäler ein vulkanisches Gebirge durch fortgesetzte, in langen Zeiträumen sich wieder- 
holende Ausbrüche aufgebaut. Der centrale Theil des kegelförmigen Berges ragte höher 
als die heutige Spitze des Qnilindafia in die Schneeregion auf. Wie am Cotopaxi, so 
mögen auch hier bei Gipfelausbrüchen gewaltige Schlammströme sich nach dem Fuss des 
Berges ergossen haben. 

Im Allgemeinen herrschen im inneren Bau des Berges pseudoparallel gelagerte, 
annähernd dem äusseren Gehänge des Berges folgende Lavenströme vor; nur im cen- 
tralen Theil treten mächtige, von Gängen durchsetzte. Schlackenagglomerate auf. Ob 
der Quilindana, ähnlich dem Cotopaxi, wesentlich durch Ausbrüche des centralen Gipfels 
aufgebaut wurde, oder ob seitliche Ausbrüche in grösserem Maasse dabei betheiligt waren, 
lässt sich bei dem heutigen Zustande des Berges nicht mehr mit Sicherheit bestimmen. 
Nach Abschluss der vulkanischen Thätigkeit verfiel der völlig isolirt stehende kegel- 
förmige Berg der Zerstörung durch die Atmosphärilien sowohl, wie durch die der 
Gletscher- und Süsswassererosion. Ein mächtiger .Schnee- und Eismantel, dessen Grösse 
und Mächtigkeit durch die östliche, dem Amazonas nahe gerückte Lage des Berges 
wesentlich begünstigt wurde, musste den oberen Theil des Berges bedecken. Aus den 
Fimfeldern entwickelten sich Gletscher, die. langsam sich vorschiebend, allmälig mulden- 
förmige Thäler ausgruben, in deren Grund die flachliegenden Gletscherzüge ruhten, 
während die Rückwände einer rascheren Zerstörung ausgesetzt waren. Denn einmal ist 
die Einwirkung der Gletscher an den steilen Abhängen am stärksten, dann aber begün- 
stigt auch der Bau des Beiges hier die leichtere Zerbröckelung und Zerstörung der 
Gesteinsschichten: Denn die steil am Abhang hängenden Lavenbänke werden abstürzen, 
sobald ihnen durch Untergrabung die feste Widerlage entzogen ist, und die im centralen 
Theile eines vulkanischen Gebirges in grösseren Mengen angehäuften Schlackenagglome- 
rate werden der Gletschererosion weniger Widerstand bieten, als die festen, an den 
Anssenhängen ziemlich flach gelagerten Lavenströme. Circus-, Amphitheater- oder Cal- 
dera-artige Thäler, Kare weiden entstehen, während die von den Gletschern abfliessenden 
Gewässser nur wenig auffallende Thäler an den Aussenhängen eingraben können. 

Zwischen den grossen Gletscherthälern werden dreieckige, nach unten sich ver- 
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breitemde Theile des äusseren Bergabhanges stehen bleiben, welche günstigen Falles 
Kaum bieten für kleine Firnfelder und Gelegenheit geben für die Bildung kleinerer 
Gletscher. Solche Gletscherthüler zweiter Ordnung finden sich am Quilindana nur auf 
der östlichen Verlängerung des Berges. Lange Zeiträume hindurch muss die Gletscber- 
erosion am Berge thätig gewesen sein, bis durch das Kückwärtseinschneidcn der Kessel- 
thäler die Firnfelder am centralen 'fheil des Kegelberges in ihrer Ausdehnung so ver- 
ringert wurden, dass ein Kückzng der Gletscher sich bemerkbar machte. Stetig, aber, 
wie die ineinander gelagerten Moränen beweisen, mit scheinbaren Pansen der Buhe, 
ging das Zerstörungswerk seinen Gang. Durch ihre erodirende Wirkung vernichteten 
die Gletscher selbst die Bedingungen ihrer Kxistenz. 1 ) Der centrale Gipfel wurde zum 
Zacken umgewandelt, in dessen Schlackenagglomeraten die den Eruptionsschlot erfüllende 
Lave als gewaltiger, schroffer Fels emporragt (Toruno-huaico). Am Quilindana hat die 
Gletscherwirkung fast ihr Ende erreicht; der centrale Felsgipfel weist nur mehr verein- 
zelte Schneeflecken auf, keiner der Gletscher erreicht heute den Thalgrund. 

Verbreitung der Gletschererosion in Ecuador. Haben wir die Lebensgeschichte 
des Quilindana von seiner Entstehung bis zu dem Zustand, in welchem er sich gegen- 
wärtig befindet, ans den heute, wie zu allen Zeiten, gleich wirkenden Xaturkräften er- 
klären und verstehen können, so wirft sich nun die Frage auf, ob dies der einzige Berg 
Ecuadors ist, an welchem solche Veränderungen vor sich gegangen sind, oder ob auch 
an anderen Bergen alte Gletscherwirkungen sich feststellen lassen. 

Zn derselben Vulkangruppe, wie der Quilindana gehörig, ist hier vor allem der 
Sincholagua (4988 m) aufzuführen, ein Berg, der in seiner ganzen Form die Gestalt 
des Quilindana wiederholt: ein flacher Unterbau mit aufgesetzter schroffer Gipfelpyramide, 
welche von einer Keihe kesselförmiger Einsenknngen umgeben ist. Abweichungen zeigen 
sich insofern, als am Sincholagua das eine der Kesselthäler zu einer vollständigen Caldera 
ausgebildet erscheint, was sich daraus erklärt, dass der obere Theil von Yahuil in einen 
grossen Kraterkcssel cinschneidet. 

Im Norden der Republik bietet der Cotocachi 2 ) (4966 m) eine Wiederholung 
derselben Gebirgsform, die nur insofern von der des Quilindana abweicht, als der Unter- 
bau des Cotocachi steilere Gehänge besitzt. Und wie diese noch vergletscherten Berge, 
so gehört auch der in die Schneeregion kaum noch aufragende Rncu-Pichincha 
(4737 m) zu den durch Gletschererosion umgestalteten Vulkanbergen. Zwar weist der 

•) J. von Haast. Geology of the Pnivlnce» of Canterburv and WMtland. New Zoalnml, 1879, p. 399; 
St. Meunier. Revue arientitique dp Paris du 27 Fevrier 1897 u. -No» Terrains - . 1898. p. 113 — 116. 

*) Stilbei. Vu Ikan borge, 8. 146. 

*) Ebenda, S. 82. 
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Rucu-Pichincha keine Gletscher mehr anf, aber die rings tim den höchsten Zacken 
gruppirten flachen Einsenkungen, welche als Verde-cuchu, Alta-cuchu, San-Diego-cuchu 
u. s. w. bezeichnet werden, tragen so sein - den eigenthttmlichen Charakter alter Gletscher- 
thäler, Kare, dass über die Art ihrer Bildung kaum ein Zweifel bestehen kann. 

Allerdings sind bis jetzt an den drei genannten Bergen keine Gletscherspnren 
direkt nachgewiesen worden, ich bin aber überzeugt, dass spätere Reisende, nachdem 
einmal die Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand gelenkt ist, den thatsächlichen Be- 
weis für die Annahme linden werden, zn welcher die allgemeine Gestaltung der Beige 
und die Vergleichung mit dem sicher durch Gletscherwirkung nmgestalteten Quilindana 
getiihrt hat. 

Dass die Formen der vier Berge mancherlei Abweichungen untereinander auf- 
weisen. liegt in der Natur der Bildung vulkanischer Berge begründet. Denn sind auch 
alle durch Aufschüttung im Laufe langer Zeiträume aufgebaut, so wird doch durch die 
An des Anfschüttungsmaterials, durch die mehr oder minder rasch aufeinander folgenden 
Ausbrüche und die Anordnung der Ausbruchspunkte, sowie durch die Gestalt des Unter- 
grundes, auf welchem die Ausbrüche die Auswürflinge und Lavenströme ablagerten, die 
Gestalt des Berges wesentlich bedingt sein. Ein solcher vulkanischer Berg wird bald 
mehr, bald weniger steile Gehänge aufweisen, er wird bald mehr der idealen Kegel- 
gestalt sich nahem, bald mehr domförmig oder langgestreckt ausgebildet erscheinen. 
Zieht man Itierbei noch die vielerlei kleinen Abweichungen in Betracht, welche durch 
Unregelmässigkeiten im Bau der Berggehänge die Wirkungsart der Gletscher beein- 
flussen müssen, so wird bei Betrachtung der genannten Berge die Gleichartigkeit ihrer 
Gestaltung überraschen. Herr Dr. Stiibcl hat, allerdings zn anderen Zwecken, die Um- 
risszeichnungen des Qnilindaüa, .Sincholagua und Pichincha auf Seite 407 seines Werkes 
über die Vulkanberge Ecuadors zusammengestellt. ') Ein Blick auf dieses Blatt wird, deut- 
licher wie jede Beschreibung, zeigen, dass wir es hier mit einer zusammengehörigen Reihe 
zu thun haben: die vier Berge stellen vier Stadien aus der Formenreihe dar, welche 
kegelförmige vulkanische Gebirge durchlaufen, wenn sie lange Zeit der zerstörenden 
Einwirkung der Gletschererosion unterworfen sind. Am schroffsten erhebt sich die 
centrale Felspyramide im Quilindana, dann folgen der Sincholagua und der Cotacachi 
und schliesslich der bereits bis nahe zur unteren Grenze der Schneeregion erniedrigte 
Rucu-Pichincha. 


*) Die t'mrisaxeichnungen vom Quilindana und Cotacachi sind von tief Hegenden Standpunkten 
aufgenomineu, daher verdecken dip zwiachen den Thfllem erster Ordnung gelegenen dreieckigen oder um- 
gekehrt V-förmigen Kücken, deren h&ehate Kämme alle ungefähr in gleicher Höht« liegen, die zwischen 
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Ule Doppt-lpyramtde des Iliniza. Neben diesen fiir Gletschererosion typischen 
Vulkanbergen treten in Ecuador solche Berge auf, deren Formen beim ersten Anblick 
etwas Räthselhaftes haben. Ich will hier nur des Iliniza gedenken, dessen mit Schnee 
bedeckte Doppelpyramide durch A. v. Humboldts Abbildung und Beschreibung allen 
Geologen bekannt gewonlen ist. Ursprünglich glaubte ich annehmen zu müssen, dass 
die beiden Pyramiden die l'eberreste zweier hohen, dicht nebeneinander entstandenen 
Kegel seien; 1 ) jetzt, im Lichte der durch Herrn Russell gewonnenen Einsicht in die 
Wirkung der Gletschererosion auf isolirte Vulkankegel, will es mir scheinen, als ob auf 
andere Weise, einfacher und natürlicher, die Verhältnisse zu erklären seien. Es weisen 
nämlich die Ost- und West-Gehänge des Iliniza ganz verschiedene Formen auf. Während 
von Osten gesehen, also auf der dem interandinen Hochland zugekehlten Seite, die 
beiden Gipfelfelsen aus der Gesammtmasse des Berges berauszuwachsen scheinen, dehnt 
sich auf der West- und Südwestseite ein flach geneigtes, terrassen- oder plateauiormiges 
Vorland am Fuss der steilen Gipfelpyramiden aus, von dessen unterem Ende ab die 
Thäler erst einschneiden und die zwischen ihnen verlaufenden strebepfeilerartigen Berg- 
rücken beginnen. Auf der von Herrn Dr. Stube! in den Skizzen aus Ecuador' 2 ) auf 
Seite 76 gegebenen Abbildung ist trotz des kleinen Maassstabes dieser den beiden Gipfeln 
vorgelagerte, flach verlaufende Absatz deutlich zu erkennen. Itas steile Berggeliänge 
erscheint hier wie abgehobelt, so dass man, ohne grosse Mühe, in Höhen zwischen 41IKI 
und 4300 Meter die ganze Westseite am Fuss der Gipfelpyramiden umreiten kann. Beide 
Gipfelpyramiden sind stark vergletschert, die südliche (5305 m) mehr als der etwas nie- 
drigere Nordgipfel (5162 m). Nach dem etwa 4800 Meter hohen Sattel zwischen beiden 
Pyramiden ziehen Fimfelder und Gletscher herab, und vom Sattel selbst erstreckt sich 
gegen Westen ein grosser Gletscher bis zu 4484 m, während die .Schneegrenze dort zu 
4653 tu gefunden wurde. .Sowohl dieser, wie auch alle anderen Gletscher des Iliniza 

diesen Kämmen und der centralen Pyramide sich erstreckenden Gletschcrthüler. von welchen nur auf der 
Hincholsguo-Zeuhrning Andeutungen zu erkennen sind. 

Der Rucu-Plchlncha muss aus grosserer Entfernung aufgennmmen sein, da sonst die mulden- 
förmigen Anfänge der Thäler. der „Cuchus“. zu erkennen sein müssten. Auf allen vier Abbildungen tritt 
deutlich die durch die Eroalonawirkung bewirkte Gliederung der Berge hervor, jene radial gestellten Rocken 
oder Strebepfeiler, wie sie in der erklärenden Unterschrift der Bilder bezeichnet werden. 

Die „Cuchus* des Pirhinrha finden sich angedeutet auf der von A. v. Humboldt veröffentlichten 
hypsometrischen Skizze, Taf. 10. in: Umrisse von Vulkanen otc., und werden auch von Herrn Sttlhel unter 
Hervorhebung ihrer eigenthüinlichen Gestaltung erwähnt und namentlich aufge führt (Vulkanberge. S. Hüb 
Verde-cuchu ln Bild 12, S. 30, besonders dargestellt. 

*) Carte del Dr. W. Heiss ä 8. E. ei Presidente de la Hepublica eobre sur Viajas u las Montanas 
Iliniza y Corazon y en especial «obre su ascension at Cotopaxi. Quito 1873. p. 1—2: Zeitach. d. D. geol. 
Gesell.. 1873, 8. 71. 72. 

*) Iliniza von der Südostseite. ebenda 8. 74: von der Ostseite ebenda 8. 73. 
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hängen steil am Abhang herab. Etwa 50 Meter unterhalb sind Gletscherschliffe auf dem 
Gestein erhalten, und alte Moränen zeigen sich in einem flachen Thal (cuchu), südlich von 
der Einsattelung. An den Fuss glctsehertragender Gipfelpyramiden schliessen sich hier 
weite Einsenkungen, mit fluchem, langsam abfallendem Boden an, wie wir solche als alte 
Gletscherbetten bereits am Quilindana kennen lernten. Gross und etwa 800 Meter breit 
ist die vom Sattel zwischen den beiden Gipfelpyramiden herabziehende Cutu-cuchu; man 
gebraucht eine Stunde Gehens vom unteren Ende bis zu den Schutthalden, welche von 
den den amphitheatralischen Hintergrund begrenzenden Kelsen herabgestürzt sind. Der 
Grund der Cuchu oder des Hondons steigt von 4149 m, beim Ausgang nach dem steil 
an den Gehängen abfallenden Thal, bis zu 4378 m, dem Kuss der von den Verbindungs- 
felsen der beiden Gipfelpyramiden herabgestürzten Gletscherhalden. An dieses grosse, 
alte Gletscherbett schliessen sich rechts und links ähnliche Einsenkungen an, die alle 
entweder den Quechua-Namen »Cuchu* oder die entsprechende spanische Bezeichnung 
„Hondon“ führen, so der Hundon de Huerta-sacha, Hondon Quczala. Quillu-turu, Kumi- 
pungu u. s. w. Alle diese flachen Einsenkungen gehen in ihrem unteren Theile in tiefe, 
schroffe, meist bewaldete Thäler über. ■) 

Die eigenartige, einseitige Entwicklung der Gletschercrosion am Uiniza scheint 
mir darauf hinzuweisen, dass einst ein weiter Kraterkessel hier bestanden hat, dessen 
hoch in die Schneeregion aufragende Umwallung im Laufe der Zeit bis auf die beiden 
Gipfel Pyramiden durch die erodirende Wirkung der Gletscher zerstört wurde. Wie wir 
uns einen solchen Vorgang zu denken haben, das lehrt eine Betrachtung der grossen 
mit Gletschern erfüllten Krater des Cerro del Altar nnd des Antisana. 

Aus dem über einen Kilometer im Durchmesser grossen, von schroffen, zernagten 
Felszacken umgebenen Krater des Altar quillt durch einen tiefen Einschnitt ein gewal- 
tiger Gletscher hervor, dessen unteres Ende im flachen Thalgrnnd von Pasuasu oder 
t'ollanes bis zu 4000 Meter absoluter Höhe herabreieht. Der Gletscher wird gespeist 
durch viele an den Innenwänden des Kraters herabhängende Gletscher nnd Finifelder, 
und ähnliche Gletscher bedecken die Anssengehänge der Ivraterumwallung. Alle diese 
Gletscher benagen, rückwärts einschneidend, die Kratcrwände, sodass, zumal die Zer- 
störung von zwei Seiten vorschreitet, die Umwallung au Höhe und Stärke stetig ab- 
nehmen muss. Es lässt sich der nicht allzu fern liegende Zeitpunkt absehen. an 
welchem ein Theil der heute den Kraterkessel umgebenden Wände so weit erniedrigt 
sein wird, dass er nur eine niedere Verbindungswand darstellt, zwischen den dann isolirt 
aiifragemlen lieiden Hauptgipfeln, welche hent« den Kratereingang flankiren. Der aus 

*) Eine Schilderung des lliniiu hal Herr Stübel geg«*ben: Di«* Vulkanberg«» von Ecuador. S. .ifi — 63, 
woselbst auch mein«? Höhenmetwunicen wieder abgedruekt sind. 
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dem Kraterkessel hervortretende Gletscher wird dabei stetig abgenoinmen haben, da er 
sich selbst die Kimfelder und damit die Zufuhr von Eis und Schnee abgegraben hat. 
Schliesslich wird an Stelle des Eis-erföllten Kraters ein ausgeebneter Felsgrund ver- 
bleiben. zu dessen Seiten zwei hohe, durch einen niederen Wall verbundene Felspyramidcn 
sich erheben. Die noch vorhandenen Gletscher werden an den Fetagipfeln steil herab- 
hängen, ohne den Fuss derselben zu erreichen. Aber deutlich werden ilie Formen dieser 
dann dem Diniza ähnlichen Ucberreste die Einwirkung der Gletschererosion erkennen 
lassen. Das von Herrn Stübel entworfene Bild des Altar- Kraters 1 ) veranschanlicht die 
hier in Betracht kommenden Verhältnisse, und aus der Zeichnung, welche den Cerro 
Altar und sein Grundgebirge -) darstellt, kann man sich leicht die Gestalt ableiten, 
welche der Berg haben wird, wenn durch Gletschererosion die rückwärtigen Theile der 
Kratentmwallnng noch mehr erniedrigt oder zerstört sind. Die beiden Gipfel „Obispo* 
(5405 m) und „Canönieo" (5355 in) entsprechen in ihren absoluten Höhen und in ihrer 
gegenseitigen Entfernung nahe den beiden Gipfelfelsen des Iliniza. 

Der Doppelpyramide des Iliniza noch ähnlichere Formen müssen sich bei der 
Zerstörung des Antisana durch Gletschererosion ergeben; denn dort liegen die beiden 
höchsten, als breite Gebirgstheile entwickelten Gipfel an den beiden änssersten Enden 
der Rückwand des Kraters, während zwischen ihnen nur ein schmaler Verbindungsgrat 
die hier tief eingreifende Kratereinsenkung von dem Ausscnhang des Berges trennt. 
Ohne auf diese Verhältnisse weiter einzugehen — da eine Abbildung des Antisana- 
Kraters noch nicht veröffentlicht ist — , mag es genügen, auf eine vergleichende Be- 
trachtung der von Herrn Stübel gegebenen Skizzen' 1 ) des Antisana, des Altar und des 
nitiiza zu verweisen, aus welchen sich wohl erkennen lässt, wie die beiden „Matter- 
hömer“ des Iliniza aus einer grossen Kraternmwallnng durch Gletschererosion entstanden 
sein können. 

Auch die Gipfelform des Corazon 4 ) dürfte, ebenso wie die des Picacho am Coto- 
paxi. auf Gletschcrerosion zurückznführen sein, und vielleicht hat auch der Rumiüahui 
unter Mitwirkung der Glet.schererosion seine heutige Gestalt erhalten. 

Formenreihe der Schneeberge Ecuadors. Haben wir bisher, im Anschluss an den 
Quilindana, diejenigen vulkanischen Berge Ecuadors betrachtet, deren ursprüngliche Ge- 
stalt durch Gletschererosion verändert, ja, wie im Rucu-Pichineha, soweit zerstört ist, 
dass der einst vergletscherte Gipfel kaum mehr die Grenze der Schneeregion erreicht. 


*) Skizzen aun Ecuador. S. 4."*: Haut* Meyer: Der KHimandjnm, S, 393. 

’> Skizzen au* Ecuador. S. 41; Leipziger lllustrirte Zeitung, Bd. 10.1, 1894, S. 473. 
*) Skizzen au« Ecuador, Antisana: S. 14: Altar: S. 33 u. S. 41: Iliniza: S. 7fi. 

4 ) Stübel. Vulkanberge. S. . r »4. 
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so will ich nun, wenn auch nur in aller Kürze, die Formenreihe der Schneeberge Ecua- 
dors aufllihren. aus welcher die bisher behandelten Bergskelette hervorgegangen sind. 

Die drei thätigen, in die Schneeregion aufragenden Vulkanberge Ecuadors, der 
Sangav, der Tnngnragna und der Cotopaxi, weisen noch die ursprüngliche regelmässige 
Kegelform auf, welche namentlich den Ausbmchskegeln eigentümlich ist, deren Erup- 
tionen ganz oder wenigstens zum grössten Theil aus dem Gipfelkrater erfolgen. Noch 
wechseln hier Schnee-, Eis-, Aschen- und Lavabänke mit einander ab; die Gletscher sind 
den Gehängen nur angelagert, nicht in dieselben eingesenkt. Auch der Antisana, dessen 
Ausbrüche wohl bis in die historische Zeit hereinragen, gehört, zum Theil wenigstens, 
hierher, obgleich der aus dem Krater hervortretende grosse Gletscher bereits bedeutende 
Erosionswirkung ausgeübt zu haben scheint. An die drei noch in der Bildung be- 
griffenen Berge schliesst sich der Cayambe an, von dessen gewaltigem Schneedom grosse 
Gletscher ausgehen, die zwar nur oberflächlich in die Gehänge eingesenkt, doch durch 
die ausgedehnten, ihnen vorgelagerten Gletscherhalden ihre eingreifende Erosionsthiitigkeit. 
bekunden. In einem etwas weiter vorgeschrittenen Stailium befindet sich der Chimbo- 
razo. 1 ) Von den ausgedehnten Firnfeldern des breiten Domes ziehen lange, der Grösse 
des Berges entsprechende Gletscher herab, die in ihrem unteren Theil bereits in tiefe 
Einsenkungen eingelagert sind. Die Gletscherenden liegen weit hinauf unter einer oft 
mehrere Meter hohen Schuttdecke begraben, ein sicheres Zeichen des beginnenden Rück- 
ganges. Ein Theil der steilen Felsabstiirze in den höheren Theilen des Chimborazo darf 
wohl auf Wirkung der Gletschererosion gesetzt werden, der die wesentlich ans Schlacken- 
agglomerat mit hie nnd da zwischengelagerten Lavenbänken gebildeten Gipfelfelsen nur 
geringen Widerstand zu leisten vermochten. Ueber diesen Abstürzen hängen drohend 
die Eismassen der höchsten Gipfel herab, deren herabstürzende Massen dem am Fnss 
der Felswände ruhenden Gletscher stets neues Eis zuführen. Die grossen Kare, deren 
obere Ränder zwischen 5600 nnd 6000 Meter Höhe liegen dürften, in deren Grund 
die grossen Gletscher herabziehen, sind schon von Riobamba ans deutlich sichtbar. 2 ) Ihre 
oft. durch blatte Schatten markirten Formen beleben die ausgedehnten Schneegehänge und 
verleihen dem gewaltigen Berg den Reiz einer mannigfachen Gliederung. 

Zwischen dem die Gletschererosion in ihren Anfängen zeigenden Chimborazo und 
dem schon zu einer spitzen, mit Gletschern besetzten Felspyramide nmgewandelten Cota- 
cachi fehlt ein Zwischenglied, d. h. ein Berg, der mehr als der Chimborazo und weniger 

') Siehe auch: Whymper, Travels amonget the Great Amte*. Kart« am Schluss» de« Bandes. Abbil- 
dungen p. fl-l. 7t>. 

a ) Angedeutet finden «ich die dunkeln Rückwände der Kare auf Hern» Stabeis Zeichnung; Skizzen 
aut* Ecuador. 8. 25. 
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als der Cotacachi der Zerstörung durch die Gletscher anheiingcfallen ist, sonst wäre 
die Reihe, vom intakten Eruptionskegel, der sich atlmälig mit einem Eis- 
panzer bekleidet, bis zu dem der Gletscherwirknng bereits entrückten 
Rucu-Pichincha, in seltener Vollständigkeit in Ecuador vertreten. 

Eine besondere Beachtung verdienen die in die Schneeregion anfragenden grossen 
Kraterkessel, aus welchen die mächtigsten Gletscher Ecuadors hervorbrechen. Auch 
hier lässt sich die Wirkung der Gletschererosion in verschiedenen Abstufungen verfolgen: 
Der grosse Krater des Chimborazo ist so mit Schnee nnd Eis erfüllt, dass man nur aus 
der Lage der Gipfel und der zwischen ihnen liegenden Schneefläche Grösse nnd Gestalt 
des Kraters erkennen kann; tief eingeschnitten, von hohen, noch völlig nn verletzt erhal- 
tenen Gipfeln und Kuppen umgeben, stellt sich der Kraterkessel des Antisana dar. an 
dessen Innenwänden gewaltige Eismassen herabziehen, dessen Grund von einem grossen, 
die Kraterwand in einem engen Einschnitt durchbrechenden Gletscher erfüllt ist. Viel 
mehr zerstört, fast nur noch von Felsen und Zacken umgeben, stellen sich die gletscher- 
erfüllten Kratere des Cari-huai-razo und des Altar dar; doch ist es schwer zn bestimmen, 
inwieweit diese Formen von der ursprünglichen Bildung herriihren und welcher Antheil 
der Gletschererosion zugeschrieben werden muss. 

Sehlnssbetrachtnngen. Die flüchtige Uebersicht der Gletscherontwickelung nnd 
der Gletscherwirkung in Ecuador — denn das über die vulkanischen Schneeberge Ge- 
sagte gilt mit geringen Abweichungen auch für die isolirt sich erhebenden Schneeberge 
der älteren Gesteinsformationen, wie dies der Sara-urcn und der Cerro hermoso bezeugen 
— zeigt, dass hier ein reiches Feld des Studiums vorliegt, dessen Bearbeitung in der 
Zukunft die Lösung wichtiger Fragen verspricht, zumal noch nie ein mit den Resultaten 
der neueren Gletscherforschung vertrauter Reisender dieses Hochgebirge betreten hat. 

Beschränke ich mich auf vulkanische Gebiete in Ecuador, so dürfte als feststehend 
zu betrachten sein: 

1. Eine Reihe der eigentümlichsten Formen, in welchen die Vnlkan- 
berge im tropischen Hochlande von Ecuador uns entgegentreten, 
verdankt ihre Entstehung der Gletschererosion. 

2. Alte Moränen, alte Gletscherbette und Gletscherschliffe können, 
an und für sich, nicht als Beweis einer allgemeinen, durch klima- 
tische Veränderungen bedingten Eiszeit gelten; denn die Gletscher 
arbeiten langsam, aber sicher an ihrer eigenen Vernichtung, 

a) indem durch die am Grunde des Flachgletschers stets wirk- 
same Erosionsthätigkeit die Sohle des Glctscherthales vertieft 
wird, so dass der Gletscher sein Bett mehr nnd mehr in das 
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Gebirge einsenkt, bis es zu einer Höhenlage herabgeriickt ist. 
deren Temperaturverhältnisse das Schmelzen des Kises und 
damit die Verringerung der Gletschermassen, deren Rückzug 
und schliesslich die Vernichtung des Gletschers bedingt; 
b) indem die rückwärts einschneidenden Gletscher den Berg zer- 
stören, der ihre Firnfelder trägt. 

3. Ein flacher vulkanischer Dom mit einer centralen, unvermittelt 
aufsteigenden Felspyramide, an deren Fuss radial angeordnete, 
die äussere Form des Berges nicht wesentlich beeinflussende Ein- 
senkungen, Kare, sich finden, deren flacher Thalboden von steilen 
Wänden umgeben ist, die im Hintergrund amphitheatralisch sich 
an die schroffen Felsen der Gipfelpyramide anschliessen und deren 
Gewässer in flacheren Rinnen steil am Aussenhange des Berges 
abfliessen, weisen ganz unzweideutig auf alte Vergletscherung, 
weisen darauf hin, dass wir cs mit einem durch Gletschererosion 
schon stark zerstörten Gebirge zu thun haben. 

Gletschererosion in Afrika. Auch ausserhalb Amerikas werden an vulkanischen 
Bergen ähnliche Verhältnisse sich linden, doch dürften darüber kaum verwendbare Be- 
obachtungen vorlicgen; nur darauf möchte ich hinweisen, dass, wie im tropischen Afrika 
der Kibo, dessen Form und Gestalt uns durch die vortrefflichen Beschreibungen und 
Abbildungen des Herrn Hans Meyer fast wie die eines europäischen Vulkans vertraut 
sind, als ein Ebenbild des Chimborazo sich darstellt, im Kenia 1 ) ein ins Grosse und Ge- 
waltige ausgebauter Qnilindaiia uns entgegentritt. Trifft, der Vergleich zu. dann möchte 
Herr Gregory mit der Annahme, dass der Rückgang der Gletscher von lokalen Verhält- 
nissen abhängig ist, doch nicht so ganz im Unrecht sein. 2 ) 

Auch der Mawenzi 3 ) scheint nach Heini Meyers Abbildungen und Beschreibung 
seine heutige Gestalt der Gletschererosion zu verdanken. Betrachtet man die Abbildung 
und Reconstruction auf .Seite 309 des Kilimandjaro-Werkes, so möchte man wohl glauben, 
dass zwischen dem Hauptgipfel und der Liebertspitze die Eiskalotte des Berges sich 

*) Abb. in: v. Höhnel, Zw tuchen Rudolph-See und Stephanie-See, 189*2, S. 401; Bergproiile, Sammlung 
während Graf Teleki’* Afrika- Expedition, 1890, Taf. IG. 17 u. 18; Denkschriften der math.-naturw. Cla«*e der 
K. Akad. dar Wlaaanacfaaftan, Kd. LVin, 1891. Tal. I, Fl*, in, IX 

Hans Meyer: Der Kilimandjiiru, liHXi, 8.375 — 377; J. W. Gregory: t'ontrihutiona to the üeology of 
British East Africa. l'art 1. The glacial Geology of Mount Kenia. The Quarterly Journal of the Geolngical 
Society of London, Vol. L, 1894, p. 515 — 530: die von H. J. Markinder |A Journey to the Summit of Mount 
Kenia, British East Africa, The Geogimphlcal Journal, Vol XV. 1900, p. 453- 4AG1 gegebene Karte der Gipfel- 
region zeigt deutlich alte Gletacherbetten mit kleinen Seen im Grund. 

*) Hon« Meyer, ebenda. 8. 308 — 313 und zugehörige Abbildungen. 
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herabzog und dass der am Abhang aufragende Felszacken einer „Tahoiua- , im Sinne 
Rnssells, entspricht. Ist aber durch Gletschererosion die Schnee- und Kisbcdeckung des 
Mawenzi wesentlich verringert worden, so müsste die dadurch bedingte Veränderung in 
der Abkühlung der umgebenden Luftschichten — neben der auch dort wirkenden 
Gletschererosion — die Gletseherbildung am Kibo wesentlich beeinträchtigen. Wie das 
Farbenbild, Seite 231 des Kilimandjaro-Werkes, zeigt, weisen die Gipfelabhänge des Kibo, 
genau wie die des Chimborazo, tiefe Kare, also die deutlichsten Spuren der zerstörenden 
Wirkung der Gletschererosion, auf. Ich gebe diese Vermuthungen unter allem Vorbehalt ; 
denn es ist immer gewagt, Verhältnisse zn beurtheilen, welche man nicht ans eigener 
Anschauung kennt. 

Vielleicht darf ich noch daran erinnern, dass nach Sir H. Jonstons 1 ) Messungen 
die Gletscher am Ruwenzori bis 4023 Meter Höhe herabreichen. 

Lltteratur. Findet sich auch der Quilindana in älteren geographischen Hand- 
büchern, sowie in Reisebeschreibungen erwähnt, so war er doch bis zur Zeit unserer 
Reise ein völlig unbekanntes Gebirge. 

Ich kann deshalb nur unsere Höhenmessnngen 2 ) und Herrn Stübcls 3 ) Schilde- 
rungen und Abbildungen an führen. 

Im Folgenden gebe ich eine Zusammenstellung der auf die Schnee- und Eis- 
bedeckung der ecuatorlanischen Berge bezüglichen Messungen.*) 

Die ersten Angaben Uber die Schneegrenze in Ecuador rühren von den franzö- 
sischen Akademikern her, nach welchen der Gipfel des Rucu-Fichincha ungefähr die 
untere Schneegrenze erreichen soll. Bonguer 5 ) giebt die Höhe des Berges zn 2434 
Toisen (4744 m), La Condamine 6 ) setzt, in der Inschrift auf dem Stein in Quito, die 
Schneegrenze in 2432 Toisen (4740 m). Wie in so vielen Fällen, haben auch hier" die 
französischen Gelehrten, mit grossem Takt, eine ziemlich richtige Mittelzahl ans der 
Mannigfaltigkeit der beobachteten Thatsachen abzuleiten verstanden. 

Alexander von Humboldt hat. sich eingehend mit der Bestimmung der Schnee- 

') The Geographica! Journal, VoL XVII, 1901, p, 45. 

s ) W. Reise y A. Stübel: Altera« tomadas en la Republica del Kcuador en loa nuo« de 1871, 1875, 
1873. Quito 1873, p. 55. 

*) A. Stübel: Die Vulkanberge von Kcuador, 1897, 8. 140— 146, Abb. 55. 4C*7 ; Wolf: Ebenda, 8. 458, 
Gesteine de* Quilindana. 

4 ) G. Schwane: Die Firn grenze in Amerika, namentlich in Südamerika und Mexiko. Mitth. d. Verein« 
für Erdkundp zu Leipzig. 181kl, S. 1 — 95, und: Verbreitung der Gletscher in den West-Gebirgen Amerika«. 
Ausland 1891, No. II u. 15. 

Figur© de la terre. 1749, p. XLV-XV1. 

*) Journal du Voyage. 1751, p. 163. 
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grenze in den Tropen beschäftigt und in inehrereu berühmten Abhandlungen die erlangten 
Resultate und die daran sich anknüpfenden Folgerungen dargelegt. Ich will mich daranf 
beschränken, die auf Ecuador bezüglichen Messungen nach der letzten dieser Veröffent- 
lichungen hier wiederzugeben. 


Kueu-l’ichincha ■) . 

Westcordillcre 
. . . 2460 Toisen 

4795 m. 

Guagua-Pichineha 

. . . 2455 , 

4785 „ 

Corazon . . . . 

. . . 2458 „ 

4791 „ 

Chimborazo . . . 

. . . 2471 „ 

4816 , 

Antisana . . . . 

Ostcordillere 
. . . 2493 „ 

4859 „ 

Cotopaxi . . . . 

. . . 2490 , 

4853 „ 


Die Messungen sind theils trigonometrisch (t.). theils barometrisch (b.) in den 
Monaten Februar bis Juni des Jahres 1802 ansgeführt. 3 ) 

Boussingault- 1 ) hat 1831 die folgenden flöhen für die untere Schneegrenze 
an den Bergen Ecuadors gemessen. Es dürften wohl alle seine Angaben anf barome- 
trischen Messungen beruhen: 

Chimborazo 4868 m 


Antisana 4871 „ 

Cotopaxi 4804 „ 

Hall, 1 ) der gleichzeitig mit Boussingault in Ecuador beobachtete, giebt für die 
Schneegrenze die folgenden Werthe: 


Chimborazo. December 

. . . 16000 E. F 

4877 m 

Cayambe, October . . 

. . . 14217 . 

4333 „ 

Antisana ..... 

. . . 15838 , 

4828 , 

Cotopaxi, November . 

. . . 15646 . 

4769 „ 


•) Bekanntlich hat von Humboldt die Namen der bohlen Pichincha-tüpfel verwerhoelt; Ich haho hier 
dip heute gebräuchlichen Namen oingewtst. 

-) Aale centrale, 8 n , 1843, III, p. 255, u. Kleinere Schriften. 1853. S. 172. 

s ) Rapport nur tos travaux geographiquet* et »tutietique* ex«k*ut£ dann In republique de Venezuela, 
d'apreis len ordrea du (’ongre« par M. le Colonel Codaud, C. R. XII, 1841. p. 47G. 

*) Kxcuraioiw in the neighbourhood of Quito and toward* the Summit of Chlrnbora*o. in 1831. By 
Col. Hall of Quito: The Journal of Hotany beeing a .iecoiid Heriee of the Botanicol Miscellany ; by W. J. Hooker. 
I, 1834. p. 343. 
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Schon A. von Humboldt hat die Richtigkeit der Cayambe-Messung bezweifelt ; 
dieselbe dürfte sich wohl auf das Ende eines Gletschers, nicht aber auf die Schneegrenze 
beziehen; so glaube ich wenigstens die der Hoheuangabe beigefiigte Bemerkung deuten 
zu sollen. 

M. Wagner, dem wir eine Reihe gehaltvoller Abhandlungen und zuverlässiger 
Beobachtungen Uber das Hochland von Ecuador verdanken, 1 ) hat seine Aufmerksamkeit 
ebenfalls der Bestimmung der Schneegrenze zugewandt und dabei in den Jahren 185s 
bis 1859 die folgenden Resultate erlangt:^ 

Cotacachi, im Mai 14 814 P. F. 4812 m 

Rucu 8 )-Pichincha, im Juni . . 14 770 „ = 47117 , 

Guagua*)-Pichmeha. im Mai . 14 7111 „ 4805 , 

Iliniza, im Pecember .... 14 588 „ = 4722 . 

Cari-huai-razo, im Januar . . 14 880 . 48.13 _ 

* Chimborazo. Nordseite ... 14 932 , 4850 - 

‘Cotopaxi. Südseite, im Ilecember 14 337 „ 4057 „ 

Tunguragua. im Februar . . . 14 050 . — 4759 . 

Altar, im Februar 14 870 „ 4832 „ 

Sämmtliche Messungen sind barometrisch ansgefUhrt, und zwar sind die im vor- 
stehenden Verzeichniss durch ein vorgesetztes Sternchen bczeichneten Höhen, 5 ) am Chim- 
borazo und am Cotopaxi, mit guten Instrumenten und unter Zugrundelegung gleich- 
zeitiger Beobachtungen in Eatacunga erlangt, während bei den übrigen Beobachtungen 
weniger zuverlässige Barometer benutzt werden mussten. 

Mit Moritz Wagner beginnt eine neue Phase unserer Kenntniss der Schnee- und 
Eisverhältnisse Ecuadors. Penn während alle seine Vorgänge das Pasein von Gletschern 
entschieden bestritten, 6 ) gelang es ihm, im Kraterkessel des Altar einen grossen, wirkliehen 
Gletscher zu entdecken und dessen Natur festzustellen. 7 ) 

») Naturwlaeenachaftliche Reieen im truptachen Amerika. 1870. S. 4W7— 421. 43Ö -ÄS2. 

Ebenda. S, l»#8. 

*) Von Wagner bIh (iungua-Piehinchu bezeichnet. 

4 1 Von Wagner als Mozo - Pichincha bezeichnet. 

l ) Dip Details in Bezug auf diene beiden Messungen finden «ich in der zu Seite 62'» de» genannten 
Werke« gehörigen Tabelle: Uebernicht einiger Höhenbcetiininungen U. a. w. 

") A. v. Humboldt. Aaie centrale. Ul, p. 264—266. 

*} Nat. Reinen. S. 487. ln dom benachbarten Columbia waren sowohl (iletttcher. wie auch Spuren 
alter Vorgieteeherungen von Codazxi achon früher erkannt worden ttodazzi in: Felipe Pore», (leografia 
fiflicu i politica de Io» Eetadoe Fulda» de Colombia. 1863. p. 4tW u. «. w.). Die heutige Vergletscherung 
und die alten .Moränen Columbia» kann ich nicht in den Hereich dieser Betrachtung ziehen, da noch 
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Die in Quito veröffentlichten Höhenmessnngen von W. lteiss und A. Stübel ent- 
halten eine Reihe von Angaben über die Höhe der Schneegrenze und der Gletscherenden 
in den ecnatorianischen Anden, gemessen in den .lahrcn 1869 — 73. 1 ) Da ich im Fol- 
genden die Resultate in etwas anderer Form wiedergebe, muss ich. um lrrthümem vor- 
zubeugen, die Entstchungsweise dieser Höhenverzeichnisse beleuchten. Die Veröffent- 
lichung wurde veranlasst durch den Wunsch, den Bekannten und Frennden in Ecuador, 
welche unseren Reisen und Forschungen ihre Unterstütznng zu Theil werden liessen. 
allgemein verständliche Resultate unserer Arbeiten zugänglich zu machen. Dazu eigneten 
sich vor Allem die rasch und genau zu berechnenden Höhenmessungen; denn in einem 
tropischen, von tiefen Thälem und Einsenkungen durchzogenen Hochgebirge, zumal wenn 
es zu Höhen ansteigt, wie die Cordilleren Ecuadors, bildet die Höhenlage eines Ortes, 
einer Hacienda, einen der wichtigsten Faktoren zur Beurtheilung seines Klimas und seiner 
Prodnktionsfahigkeit. Jedermann will gern wissen, in welcher Meereshöhe er lebt, welche 
Höhen und Tiefen er hei seinen Reisen überwinden mnss. 

Da wir meist getrennt reisten, jeder seine eigene Wege ging, der Eine diesen, 
der Andere jenen Theil der Cordillere zuerst besuchte, war es uns möglich, bereits im 
Jahre 1873 ein ziemlich vollständiges Höhenverzeichniss für den nördlichen Theil der 
Republik, bis Cuenea, fertigzustellen. Die veröffentlichten Höhen geben daher nur zum 
Theil das Mittel aus den Beobachtungen von Reiss und Stübel, meist beruhen sie auf 
den Messungen, welche Einer von uns ansgelülirt hat, während die später von dem 
Anderen an denselben Bergen vorgenommenen Höhenbestimmungen vorläufig unberück- 
sichtigt bleiben mussten. Es enthalten also unsere in Quito gedruckten Höhenverzeich- 
nisse für eine Reihe von Bergen die von Herrn Dr. Stübel erlangten Resultate, während 
für eine andere Reihe die von mir gewonnenen Werthe eingesetzt werden mussten. 

Für den vorliegenden Zweck schien es mir besser, die einzelnen Messungen ihrem 
Urheber zuzuschreiben, da die Angaben schwanken werden, je nach der Art und Weise, 
wie der Beobachter den Begriff' der Schneegrenze auffasst; auch habe ich in der fol- 


zu wenig darüber bekunnt ist. Nach Herrn Hettners U’etemmnns Mittb.. Ergäimingab. KU, S. fi2l Beobach- 
tungen linden sich am Cocui alte .Moränen bi* zu 388»! Meter Hohe: Herr Sievert» IZeit. d. G. f. E. z. B. XXIII, 
1888, S. 82) gieltt für die Höhenlage der alten Moränen an der Sierra nevudn de Suntamarta ,'5GOi>m an: doch 
liegt hier keine Messung, sondern eine Schätzung vor, die noch der Bestätigung bedarf. Inwieweit die von 
beiden genannten Herren in verschiedener Welse gedeuteten Schotterterrassen hier zu berücksichtigen 
waren, müssen spätere Untersuchungen entscheiden. Ich für meine Person glaube, mit Herrn Hettner. dass 
die Schot terttblagoningen unabhängig von alten Gletschern entstanden sind. 

*) Altoras principales tomadaa e» la Ropuhlica del Hcuador, en los aiios de 1870 y ].s“l por W. Heisa 
y A. Stübel. I. Bas Provincia* de linbahura y Pichinchs, Quito 1871. und: Alturaa tomada* en lu Republica 
del Ecuador, en los ailos de 1871, 1872 y 1873 por \V. Reias v A. Stübel. II. Las Provincia* de Pichincha 
Leon y Tunguraguu, de los Hin«, del Chimborazo y Ainay, Quito 1873. 
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genden Zusammenstellung die Anordnung etwa» geändert, um die febersiclitliehkeit zu 
erleichtern. Kleine Abweichungen gegen die Angaben der in Quito veröffentlichten 
„Altnras“ glaube ich nach genauer Durchsicht meiner Tagebücher anbringen zu müssen. 
Ks ist nämlich oft recht schwer, die untere Schnee- und tiletschergrenze auseinander zu 
halten, da bei manchen Bergen, z. B. am Cotopaxi, Antisana u. s. w., mächtige Eis- 
massen den unteren Rand der Schneebedeckung bilden, während bei anderen, z. B. am 
Cotopaxi und Sangay, die Gletscherenden durch Aschenschichten verhüllt sind; am 
Chimborazo dagegen erschweren es die ausgedehnten Schnttmassen, welche den unteren 
Gletschertheil bedecken, das Ende der Eisziige. zu erkennen. 

Nun bildet die Schneegrenze in Ecuador keine horizontal am Abhang der Berge 
verlaufende Linie, wie man dies nach den Angaben A. von Humboldts erwarten sollte. 
Vielmehr zeigt der Verlauf derselben mannigfache Aus- und Einbuchtungen: Felsgrate 
ragen am Abhang durch den Schneemantel empor, Schneefelder verlaufen gegen den 
Fuss des Berges, und langgestreckten Ausläufern gleich ziehen die Gletscherzungen zu 
Thal. Die horizontale Schneelinie bildet nur der frisch gefallene Schnee. Freilich sieht 
man auf den meisten Bildern ecuatorianischer Schneeberge die horizontal verlaufende 
Schneegrenze. Das kommt aber daher, dass man meist nach Regen- oder Schneewetter 
den hohen Berggipfel plötzlich klar und unverhüllt erblickt, dann auch freilich immer 
im Schmucke frisch gefallenen Schnees. Nur bei längerem Aufenthalt am Fuss der 
Berge und bei oft wiederholter Beobachtung wird man sich ein richtiges Bild über den 
Verlauf der Schneegrenze machen können. Einen viel besseren Begriff vom Anblick 
eines ecuatorianischen Schneeberges als die Humboldtschen Bilder, giebt die von Freiherm 
von Thielmann veröffentlichte Kadirung des Cotopaxi 1 2 ). Die Bestimmung der Schnee- 
grenze bietet also auch unter dem Aequator ihre Schwierigkeiten. Ich habe als Schnee- 
grenze stets diejenige Linie angenommen, welche die untere Grenze der zusammen- 
hängenden, dauernden Schnee- und Eistuassen verbindet, abgesehen von den die gleich- 
massige Schneefläche aufwärts durchbrechenden Felsgraten, wie von den abwärts sich 
erstreckenden Gletschern. Es entspricht dies der „wirklichen Schneegrenze“ Richters'-') 
und deckt sich mit der nach Ratzels 3 ) Vorgang von Klengel 4 ) aufgestellten Delinition, 
zumal Firnflecken an den Schneebergeu Ecuadors kaum Vorkommen. 

Die so bestimmte Schneegrenze lässt den Einfluss der ans dem Amazonasbecken 

1 ) Vier Wege durch Amerika. S. 444. nach A. StUbel. 

2 ) B. Richter. Die Uletocher der OstaJpen, 1838, S. 10. 278. 

*> Kr. Hutzel. Zur Kritik der »oirenunnten .Schneegrenze“ : Leopoldina Molt XXII. Jabrg. 1880 , 
8. UM*. 201, 220. 

4 ) Kr. Klengel, Die historische Entwicklung de* Begriffe* der Schneegrenze von Bouguer bis* auf 
A. von Humboldt 1786 — 1820, S. 118; Mitth. de» Verein« fQr Erdkunde zu Leipzig 1888, 188t», 8. 1IR* — ISMX 
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aufsteigenden, mit Wasserdünsten beladenen Luftströmungen erkennen, zeigt aber auch 
sonst noch mancherlei Schwankungen, deren Ursachen wohl in den lokalen Verhältnissen 
zn snchen sind. 

Eine Reihe von Anga!>en über die höchsten schneefreien Punkte, also die Höhen, 
welche man. ohne Schnee und Eis zn betreten, erreichen kann, mussten wegbleiben, 
sollte die Tabelle in übersichtlicher Weise verständlich sein. So kann man z. B. an der 
Nordseite des Chimborazo Höhen von 5000 Meter und mehr erreichen, ohne Schnee zu 
betreten, nnd am Cotopaxi führte 1872 ein schneefreier Streifen von der Schneegrenze 
bis zum Sttdwest-Gipfel des Berges, also bis zn 5P22 Meter. Solche durch lokale Ursachen 
bedingte Abweichungen müssen bei der Bestimmung der Schneegrenze ausgeschlossen 
werden: einmal sind es schroff abfallende Kelsen, an welchen entweder kein Schnee 
haften kann, oder von welchen er durch die heftigen in diesen Höhen herrschenden 
Winde weggeweht wird; das andere Mal wird durch die innere Wanne frischer Lava- 
ströme der fallende Schnee zum Schmelzen gebracht. 

Hohen der Schneegrenze und der Gletscherenden an den Schneebergen 
Ecuadors nach W. Heiss und A. Stäbe! 1S71 — 1874. 


Name de* Berget* 

Gipfelhöhe Schneegrenze 

Gletachercnden 


Höhen in Metern. 



West-Cordillcre. 


Cotacachi (Xll. 70) 

4966 t. R. 


Siidwestseite 

4705 b. R. 

4597 b. R. 

Ostseite 

40114 t. . 

4537 t. „ 

17 

4620 . , 


Südseite 


4499 , „ 

Rueu-Pichincha 

47.47 „ , 


Guagua-Pichincha 

4787 , . 


Corazon (Vitt, to) 

4816 „ , 4679 b. „ 


Iliniza (Xl. 72* 

5305 , . 


Nordwestseite 

4771 , , 


Westseite 

4653 , „ 

4484 b. , 

Carihuairazo (Vll. 73) 

5106 „ „ 


Südseite 

4675 , „ 


Ostseite 


4386 „ St. 

17 


4354 „ R. 

Nordseite 


4500 „ R. St. 
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Name den Berge« 

GipfelhAhp 

Sohnepgreii*« 

Gk>t«rheron<len 

Chimborazo (Vü. 73) 

6310 t R. 



Nordseite 


4862 b. R. 

4255 b. R. (VI. 74) 

n 


4916 , , 


Süd Westseite 



4358 „ . 

Südseite 


4763 „ St. 


•Südostseite 


4714 „ R. 

4650 „ St. 

» 



4516 „ R. 

Ostseitc 


4til6 . „ 

4388 „ „ 


Ost-Cordillere. 


Cayambe IUI. Th 

5840 t. R. 



Nordseite 


4672 b. R. 

4510 b. R.i) 

» 



4400 , St. 

Xordostseite 


4398 „ „ 

4134 . R. 

Ostseite 



4298 , „ 

Saraurcu (Vii. ;i) 

4725 b. Whymper 



Westseite 


4364 . . 

4176 , » 

Ant.isana (II. 72) 

5756 t. R. 



Nordwestseite 


4784 „ St. 


Nordseite 


4721 , R. 


Westseite 


4694 „ „ 


Südwestseite 



4620 „ „ 

n 



4618 » St 

SUdostseite 



4216 „ R. 

Sincholagna 

4988 , , 



Nordseite 


4577 „ St. 


Qnilindaüa uv. 72) 

4919 „ . 



Nordseite 



4470 , , 

Cotopaxi (IV. 72) 

5943 . . 



Nordseite 


4741 » R. 


Nordwestseite 


4763 „ „ 


Westseite (Hl. 72) 


4627 . „ 


Südseite . „ 


4629 „ „ 



*) Unter«« Ende der Endmoräne = 4305 m. 

25 
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Name de« Berges 

Gipfelhöhe 

Schneegrenze 

Glotachcrenden 

Cotopaxi (Forts.) 




Ostseite 


4646 b. R. 

4512 b. H. 



4572 . , 

4300 „ „ 

_ 


4555 . „ 

4230 „ „ 

Cerro hermoso (l. "3( 




Westseite 

4576 t. K. 


4242 t. „ 

Tungnragua (in. tu 

5087 „ „ 



Nordwestseite 


460(1 „ St. 


Südseite 



4272 b. St. 

n 



4197 „ R. 

Altar (iv. 74» 

5404 „ „ 



Westseite 



4028 „ St. 




3978 „ R. 

Sangay (IX. TJ| 

5326. . 



Südseite 



4308 „ „ 

SUdosLseite 



4197 . , 

t. = trigonometrische, b. = 

barometrische Messungen. 

R. = Heiss. St. 

= Stübel. 




Das beigefiigte Datum bezieht sieh auf die Messungen von W. Heiss. 


In Herrn Whympers Höhenverzeiebniss finde ich nur eine liier zu verwerthende 
Messung : 

Antisana 1 ). Fuss des Gletschers, Westseite, März 15295 Feet = 4662 in; 
denn die Angabe 

Chimborazo 2 ), Halt für Schneegrenze, Juli 16 708 Feet = 5100 m 

kann sich unmöglich auf die wirkliche Schneegrenze beziehen; es handelt, sich hier wohl 
um das obere Ende eines durch den .Schneemantel des Berges aulragenden Felsgrates, 
auf welchem Herr Whymper bei seinem Abstieg zum ersten Male wieder festes Gestein 
betrat. Erhalten wir somit nur einen geringen, zahlenmässig ausdrückbaren Beitrag zur 
Bestimmung der Schneegrenze in Ecuador, so bilden andererseits sowohl die karto- 
graphischen Darstellungen, wie die im Text zerstreuten Abbildungen werthvolle Beiträge 
zur Kenntniss der Schnee- und Eisverhältnisse Ecuadors, und der aufmerksame Leser 
wird in den oft recht plastisch geschilderten Bergbesteigungen weiteres Material auf- 


') Travel* amungnt the Great Andc* of tho Equator, 181»:*, pag. 400, No. :H>. 
*) Ebenda. p. 40 1, No. fi8. 
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zufinden wissen. Herr Whymper bereiste 'las Hochland von Kcnailor von Januar bis 
Juli 1880. 

Der Zeitfolge nach habe ich die von den verschiedenen Reisenden gemachten 
Messungen über die Schneegrenzen in den ecnatorianischen Cordilleren geordnet, ohne 
eine Zusammenstellung der nngleichwerthigcn 1 ) Angaben zu versuchen. Es ist ein kleiner 
Anfang, dessen weiterer Ausbau zukünftigen Reisenden Vorbehalten bleibt. 

Dem Beispiel A. v. Humboldts folgend, hat Herr Wolf 5 ) versucht, auch aus den 
von Herrn Stübel und mir veröffentlichten Höhenmessungen Mittelzahlen sowohl für die 
Schneegrenze, als auch für die Gletschererstreckung abzuleiten. 

Danach berechnete Herr Hann®) die mittlere Jahrestemperatur für die Schnee- 
grenze der westlichen Cordillere zu 4- 2° C., für die östliche Oordillere zu f 3° C. 

Aus der Zusammenstellung, nie ich sie oben gegeben habe, folgen die etwas ab- 
weichenden Resultate: 


Schneegrenze: West-Cordillere, Reiss 11 Beob 471!) m 

„ „ Stübel 1 „ .... 4764 , 

Mitte) 12 Beob. 4722 in. 

Ost-Cordillere, Reiss 12 Beob 461.7 , 

, , Stübel 3 „ .... 4652 , 

Mittel 15 Beob. 4623 m. 

Mittel für beide Cordilleren 27 Beob. 

4667 m. 


Gletschergrenze: 


West-Cordillere, Reiss 1 0 Beob. 

„ „ Stübel 3 „ 

Mittel 13 Beob. 4456 m. 
Ost-Cordillere. Reiss 15 Beob. 

„ „ Stübel 4 „ 


444!) m 
447!) , 

4291 „ 
4330 „ 


Mittel 19 Beob. 4298 in. 

Mittel für beide Cordilleren 32 Beob. 
4362 m. 


') siehe: Kr. Ratzel. Höhengrenzen und Höhengürtel. Zeitschrift de» I>. und. Oe. Alpen vereine, 188y, 
XX, S. 18. 19 des Separatnbdnickes. Eh sei gestattet. bei dl etter Gelegenheit eine irrthümliche Angabe 
zu berichtigen: die Hochebene der Hacienda am Anti samt ist nie monatelang mit Schnee bedeckt; höchsten» 
bleibt der frisch gefallene Schnee ein paar Tage liegen. Humboldt hat mit vollem Recht diesen Hochland 
bei der Bestimmung der Schneegrenze ausgeschlossen. l'eberhaupt bleibt der friach gefallene Schnee 
an den ecuatorianischen Andengipfeln nie langt* liegen und Ist. durch seine lose Form, stets leicht von den 
(lauernden Schneemaasen zu unterscheiden. 

*) Geograf in y Geologin del Ecuador, 1892, p. •Kid, 

J, Hann, l'eber das Klima von Quito; Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 1893,8. 122. 

$ 5 « 
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Es scheint mir fraglich, ob Mittelzahlen, welche auf so kleine Beobachtungs- 
reihen sich stützen, bei welchen riie einzelnen Beobachtungen bis 200 und 300 Meter 
vom berechneten Mittel abweichen, bei welchen somit die extremen Fälle ein allzu- 
grosses Gewicht erlangen, überhaupt eine Berechtigung haben. Die Beobachtungen 
müssen vermehrt werden, so dass man den lokalen Einflüssen Rechnung tragen kann. 
Dabei dürfte sich herausstellen, dass nicht eine für den Aequator gültige Schneegrenze 
in Betracht kommt, dass vielmehr für bestimmte Gruppen von Bergen die Schneegrenze 
in verschiedenen Höhen liegt, je nach den herrschenden klimatischen und orographischen 
Verhältnissen. 


Nach unseren Messungen linden sieh die Extreme der Schneegrenze in der 


Westlichen Cordillere am Chimborazo 
am Chimborazo 
Oestlichen Cordillere am Antisana . 

am Saraurcu . 


4802 m | Unterschied 
461 (i „ I 246 Meter 
4784 . | 

4.164 


420 Meter. 


Die Extreme der Gletschergrenze in der 
Westlichen Cordillere am Cotocachi . . 

am Chimborazo . 

Oestlichen Cordillere am Antisana . 

am Altar . . . 


4597 m | 
4255 . I 
4620 „ ] 
3978 . I 


342 Meter 
042 Meter. 


Für beide Cordillercn ergeben sich die Extreme 
der Schneegrenze. Chimborazo . . . . 

Saraurcu 

der Gletschergrenze, Antisana 

Altar 


der Unterschiede in der Höhe 
4862 m | 

zu 498 Meter 

4Ju4 <b I 


r j zu 042 Meter. 
3978 . I 


Ans den Messungen der verschiedenen Beobachter würden sich folgende Mittel 
für die Schneegrenze in Ecnador ergeben: 


Bouguer und La Condaminc .... 

4742 in 

von Humboldt (6 Beobachtungen) . . . 

. 4810 » 

Boussingaoit (3 Beobachtungen) . . . 

. 4848 . i) 

Hall (4 Beobachtungen) 

. 4702 „ 

Wagner (9 Beobachtungen) 

. 4780 „ 

Reiss (23 Beobachtungen) 

4665 . 

Stiibel (4 Beobachtungen) 

. 4081 , 


•) nicht 47ÄI m. wie in v. Humboldts kleineren Schrille 


m Seite 172 «teilt. 
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Pie Beobachtungen von Hall zeigen deutlich, welche Holle der Zufall hei solchen 
Mittolzahlen spielt; schliesst man nämlich die Messung am Cayambe ans, so erhält man 
4827 m als Höhe der Schneegrenze, statt 4702 m. 

Per Gipfel des Cerro hermoso erreicht nicht einmal die Höhe der für die Ost- 
Cordillerc gefundenen Schneegrenze, er liegt 91 Meter unter dem für beide Cordilleren 
gefundenen Mittel der Schneegrenze, und doch ist der C'erro hermoso ein nicht unbedeu- 
tender Sclinccherg. 

Eine Vergleichung der eruatorianisclien Schuee- und Eisverbältnlsae mit den 
Schneegebirgen Europas lässt trutz grosser l’ebereinstimmuiig doch fundamentale Unter- 
schiede erkennen. Pie enropäischen Gebirge waren naliezu in ihrer heutigen Gestalt 
vorhanden 1 ) als die Vergletscherung eintrat. Pie Abhänge der Gebirge waren bereits 
durch die Einwirkung der Erosion zerschnitten und von tiefen Thälern durchzogen, in 
welche die Gletscher sieh einlagerten, deren Vertiefungen sie ausfüllten und über deren 
l'mwallung sie überquollen. Pie gewaltigen Gletscher der Eiszeit haben nicht die 
Erosionsformen der Gebirge erzeugt; sic haben nur verhältuissmiissig geringe Verände- 
rungen in denselben hervorgerufen. Pie Vulkanberge Ecuadors dagegen sind durch 
langsame Anhäufung der vulkanischen Ausbruchsmassen ganz allmählig in die Kegion 
des ewigen Schnees hineingewachsen: Der über die Schneegrenze aufregende Thcil der 
Berge und die sie bedeckenden Eiskalotten sind gleichzeitige Bildungen. Hier fanden die 
Scbneemassea keine vorgebildeten Wasserrisse, welche sie zu Karen erweitern, die 
Gletscher keine Thäler, deren Grund sie umgestalten konnten. Pie Abhänge timtiger 
Vulkanberge werden durch die losen Auswurfsprodukte ausgeebnet, und erst tief am 
Abhang werden Wasserrisse sieh bilden können; denn die losen Schlacken, die frischen 
I .avenstriime, aus welchen die Berggipfel bestehen, sind wasserdurchlässig: alle Feuchtig- 
keit wird in diesen porösen Massen versickern und erst tiefer am Berge, auf älteren 
Schichten als Quellen hervortretend, die Veranlassung zur Bildung von Wasserläufen 
und Thalfurchen geben. Wenn die vulkanische Thätigkcit erloschen ist, oder in 
langen Rnhepansen des Vulkans, werden, in Folge der Zersetzung sowie durch Ein- 
schwemmung von Asche und Staub, die porösen Gesteine für die Feuchtigkeit undurch- 
lässig, und erst dann kann die erodirende Wirkung des flicssenden Wassers auch nahe 
dem Gipfel sich bemerkbar machen. Davon kann aber hier nicht die Rede sein, denn 
sobald die Vnlkangipfel die klimatische Schneegrenze überschritten haben, wird alle 
Feuchtigkeit in Gestalt von Schnee und Eis niedergeschlagen werden ; die in die Schnee- 
region anfragenden Vnlkangipfel werden von Anbeginn an der erodirenden Wirkung des 

A. IVnck. Die Vergletscherung der deutschen Alpen. 1882. S. .111 ff. 
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fließenden Wassers entzogen sein. 1 ) Alle durch Erosion erzeugten Unebenheiten, die 
tiefen Gletschermulden, die Kare, müssen durch die erodirende Wirkung des Eises ent- 
standen sein.-) Ecuador bietet uns also, im Gegensatz zu den europäischen Verhält- 
nissen. das Schnee- und Eisphänomen in seiner einfachsten Form. Dazu kommt noch, 
dass während in Europa die Schneeberge Theile grosser, vielfach gegliederter, oft wenig 
übersichtlicher Gebirge hilden, es sich in Ecuador um einfache, der Kegelform sich nähernde 
Gipfel handelt, so dass auch in Bezug auf ihre Gestalt die ccnatorianischcn Schnceberge 
die einfachsten Verhältnisse bieten. 

In seinen »Gcomorphologischen Studien in den Hochalpen* hat Herr E. Richter 
darauf hingewiesen, dass die höchsten Berggipfel in allen Welttheilen ähnliche Gestalten auf- 
weisen und dass sie diese, sie vor ihrer Umgebung auszeichnende Gestalt der Eis- und 
Schneebedeckung, sowie vor allem der Gletschererosion verdanken. Es sind dieselben For- 
men, welche wir an den durch Gletschererosion bereits stark zerstörten Vulkanbergen Ecua- 
dors kennen gelernt haben. So klar und einfach schildert Herr Richter diese Umwandlung, 
dass ich es mir nicht versagen kann, die Gleichartigkeit der Vorgänge in den Alpen und 
den Anden, theilweise wenigstens, in seinen eigenen Worten anzuführen. Die höchsten 
Gipfel sind durch ihre Schneehfllle gegen die zerstörenden Einwirkungen der Atmosphärilien 
und der Erosion des fliessenden Wassers geschützt, ihre Flanken aber »'erden durch die 
rückwärtsschreitenden, von allen Seiten den Berg umgebenden Amphitheater oder Dirken 
fortwährend benagt. „Während also der Gipfel des Berges so gut als unverändert bleibt, 
wird seine Umgebung erniedrigt und seine eigenen Flanken werden znriiekgeschoben. 
Er muss also immer diinnleibiger werden und sich immer isolirter aus seiner Nachbar- 
schaft erheben: es muss eine Differenzirung zwischen ihm und seiner Nachbarschaft 
eintreten“. . . „Die Reduction des Berges von der Seite her bei Erhaltung der Gipfel- 
höhe wird ihn schliesslich so schlank machen, dass sich keine Fimhanbc anf seinem 
Scheitel mehr erhalten kann (Matterhorn, Uschba). Dann muss natürlich ein rapider 
Verfall eintreten, und die Abnahme der Höhe bis zum allgemeinen Niveau der um- 
liegenden Gipfel ist nur eine Sache relativ kurzer Zeit“. 3 ) ,1a weiterhin spricht Herr 
Richter geradezu von einer „Enthauptung des Gebirges“ an der Schneegrenze, 4 ) Das 
l»asst Wort für Wort auf die ecuatorianischen Schneeberge und zeigt, klar und deutlich. 


') Herr B. Richter Mist diw (»laiche bei den höchsten Alpengipfeln voraus: (ieomorphologischo 
Studien In den Hochalpen. I'eterauuuu Mitth., Krgänzungwheft Nr. 132, ILHIO, S. 63, 64, 

Zu gleichen Resultaten gelangt Herr E. Richter in Hezug auf norwegische Kare. Ebenda 8. 3. 

*) (leoraorphologische Studien in den Hochalpen. S. 64. 

M Ebenda H. 7$ das Profil der Abtragungaebene der Seethaler Alpen: I)oin mit (»ipfel, zu ver- 
gleichen mit den vier von Herm Stübel gegebenen Abbildungen des Rucu-I’ichinrha, Sinrholagua, Cotacachi 
und Quilindafia; Vulknnhcrge, 8. 407. 
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wie gleichartig die Wirkung der Gletschererosion in den verschiedenartigsten Zonen und 
in den verschiedenartigsten Gesteinsfomiationeu sich geltend macht. 

Allerdings meint Herr Kichter, „die Vulkane fallen, wie sich versteht, aus der 
Reihe“, fugt dann jedoch hinzu: „Wenn aber die Zerstörung vulkanischer Gipfel sehr 
weit vorgeschritten ist, so nähert sich die Form wieder der der anderen nichtvulkanischen 
Berge, also solcher Felskörper, die durch Denudation aus grösseren gehobenen Massen 
heransgearbeitct sind“. 1 ) Dass dies in vollem Maasse richtig ist, glaube ich durch ilie 
vorstehende Untersuchung über die .Schneeberge Ecuadors gezeigt zu haben. 

Wie an den Gletschern der europäischen Schneeberge, so dürften wohl auch an den 
Gletschern der ecuatorianischen Vulkane Perioden des Vorstosses und Perioden des Rück- 
ganges zu beobachten sein. Eine der Ursachen, welche Veränderungen in der Grösse 
der Gletscher herbeifiihren können, scheint sich mir aus der folgenden Betrachtung zu er- 
geben. Wir haben gesehen, dass durch langsames Anwachsen der Vulkaiiberge die Gipfel 
in die ewige .Schneeregion gelangen, dass also neue Schneeberge von Zeit zu Zeit ent- 
stehen werden; wir halten weiter gesehen, dass nach Erlöschen der vulkanischen Thätig- 
keit der Vulkanberg der Zerstörung anheimfällt, dass in Folge der vereinigten Erosions- 
wirkung des Eises und des fliessenden Wassers der Schneeberg zu einem flachen, die 
Schneeregion nicht mehr erreichenden Dom umgestaltet wird. Vulkanische .Schneeberge 
entstehen und vergehen, während au anderen Stellen des Gebirges neue Schneeberge 
aufgebaut werden. Die Gruppirung der Schneeberge wechselt, und während einst der 
Picliincha und der l'orazon ihre Schneekuppen in die Atmosphäre erhoben, erreichen 
heute ihre Gipfel nicht mehr die Schneegrenze. Jeder Schneeberg wird abkühlend auf 
seine Umgebung wirken, sein Verschwinden die gegenteilige Wirkung haben. Es werden 
also kleine Klimaschwankungen stattflnden, die noch dadurch gesteigert werden können, 
dass zeitweilig mehrere Schneeberge nahe bei einander bestehen. So mag z. B. durch 
die nahe bei einander stehenden Schneebeige Sincholagna. Cotopaxi, Qnilindana eine 
Temperaturerniedrigung erzeugt werden, welche, vereint mit der östlichen Lage des 
Berges, das tiefe Herabsteigen der Gletscher an der Ostseite des Cotopaxi mit bedingt. 
Der Qnilindana wird bald aus der Reihe der Schneeberge zu streichen sein, und auch 
der Sincholagua geht rasch seiner Zerstörung entgegen. Sind die Gipfel der beiden 
Berge bis unterhalb der Schneegrenze abgetragen, dann hört die Ursache der Temperatur- 
emiedrigung auf. die Gletscher werden sich zurückzieheu, ilire Moränen aber, die Zeugen 
ihres früheren Standes, werden erhallen bleiben als Spuren einer lokalen Eiszeit, deren 

*) B. Richter: Ebenda 7M. Da* fUr stark jterntArto Yulkanberxe tfP|£ebenp üei*|del (Altari ist 
schlecht gewählt, da der Altar ein noch sehr gut erhaltener, fjrosAer Kraterberg int. 
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Ursachen mir durch ein eingehendes .Studium der umgehenden Gebirge erkannt werden 
können. Solche „lokale Eiszeiten“ mag es oft und an den verschiedensten Punkten der 
t’ordillere gegeben haben, und cs ist höchst wahrscheinlich, dass noch vielfach alte 
Moränen an jetzt gletseherfreien Gehängen gefunden werden, ja wohl anch tiefer liegend 
als die bis jetzt bekannten Spuren alter Vergletscherung. Die Geringfügigkeit der durch 
das Entstehen oder Vergehen einzelner Schneeberge erzeugten Klimaschwankungen kann 
wohl kaum als Einwand gegen diese Annahme geltend gemacht werden; haben doch die 
neueren Untersuchungen über die Vergletscherung der Alpen zu der Ueber/eugung ge- 
führt, dass die grossen, die ganze Alpenkettc überdeckenden und über ganz Europa sich 
ansdehnenden Eiszeiten nur Klimaschwankungen von wenigen Graden >) voraussetzen, und 
sind doch die gewiss nicht unbedeutenden Veränderungen, welche die Alpengletscher 
aufweisen, durch Kliinaänderungen bedingt, die so klein sind, dass sie sich den Be- 
obachtungen durch unsere Instrumente entziehen. 

Noch möchte ich auf eine Schwierigkeit hinweisen, welche bei den vulkanischen 
Schneebergen Ecuadors das Auflinden und die sichere Bestimmung alter Moränen, also 
einer früher grösseren Ausdehnung der Gletscher, erschwert und oft illusorisch macht. 
Es muss nämlich jeder in die ewige Schneeregion aufragende Vnlkanberg Schlammströme 
ergossen haben, wie wir sic am ( ’otopaxi kennen gelernt haben; denn an jedem solchen 
Berg müssen, zum wenigsten eine Zeit lang, die Ausbrüche in der Schneeregion statt 
gefunden nnd die glühenden Ausbruchsmassen in die Schnee- und Eisfelder der Gipfel- 
umgebung sich ergossen haben. Schlammströme sind die unausbleiblichen Folgen solcher 
Ergüsse. Schlammströme nnd Gletschemioränen führen das gleiche Material und zeigen 
in vielen Beziehungen gleiche Anordnung nnd Ablagerungsformcn ihrer Uebcrreste. 
Dazu kommt, noch, dass die Gletscher dieser Beige nur eine geringe Ausdehnung be- 
sitzen, die Gesteinsblöcke der Moränen also nur einen kurzen Transport erfahren haben 
nnd dass dieselben, der Natur des Gesteins nach, wenig geeignet sind, Gletscherspuren 
anzunehmen und zu bewahren. 

Soweit heute unsere Erfahrungen reichen, scheinen mir keine zwingenden Gründe 
für ilie Annahme einer, auch die Cordilleren Ecuadors umfassenden, allgemeinen Eiszeit 
vorzuliegen. Die definitive Lösung dieser Frage, unter Abwägung aller einschlägigen 
Verhältnisse, wird eine der Hauptaufgaben bei der weiteren, wissenschaftlichen Durch- 
forschung Ecuadors bilden müssen. 


*) Partach: I>ie tiletacher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittelgebirgen Ueutechland*, 
1*82, S- 177. 
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Putzulagu a. 1 ) 


Im Süden von Latacunga tritt aus den Abhängen der Ostcordillere eine stumpf 
kegelförmige Kuppe hervor, die in Folge ihrer Lage einen auffallenden Punkt in dem 
Gebirgspanorama bildet. Mir schien der kleine Berg durch den Anstritt einer zäh- 
flüssigen Lava gebildet, also eine Qnellkuppe zu sein. Las Gestein ist ein Biotit- 
Andesit. Die absolute Höhe beträgt 3575 m'-’). Am Westfuss liegt die Hacienda Gua- 
nailin in 2837 m, st) dass also die Erhebung der Knppe über ihre Umgebung oder ihre 
relative Höhe 678 Meter beträgt. Herr Wolf gibt an, dass nach der Stübelschcn 
•Sammlung eine dunkle Basaltlava 3 ) an der Südseite der Kuppe in der Qnebrada Potre- 
rillos zu Tage tritt. 


') A. Stabei, Die Vulkanber^e von Ecuador, 183>7, S, £!2 323, £25, 4M. 

W. Keims u. A. Stübel: AI tu ras etc., 185*3, }>. 25. 
s ) in: A. Stttbel, Die V'ulkanbcrpre, H. 433. 


Macht rüge : 

zu Seite 102: 1856, Mai, Schlacken- und Aschenanswurf, Dampfsäule, 
schwache Detonationen (Schmarda). 

zu Seite 153: L. K. Schmarda: Reise um die Erde in den Jahren 1853 
bis 1857. Bd. HI, 1861, S. 220—227. 


sc 
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II. Mineralogiseh-petrographisehe Untersuchungen 

Ton A. Young. 

Einleitung. 

Nachdem Herr Qeheimrath Reiss im vorhergehenden Theil ein Bild des geolo- 
gischen Aufbaues des in Krage kommenden Gebietes gegeben hat, möchte ich meinen 
mineralogiseh-petrographischcn Untersuchungen eine Uebersicht über die Vcrtheilnng der 
einzelnen Laven und Uber die Einordnung in diesen geologischen Rahmen vorausschicken. 

Nach der Reissschen Darstellung umgiebt den mächtigen Cotopaxi eine Reihe 
einzelner Vulkanbeige, die gleichsam als Trabanten diesem Hauptberge des Gebietes 
kranzförmig vorgelagert sind. Es sind dies der l'asoehoa. der Ruininahui, der Sincho- 
lagua und der Quilindana, welchen sich die Vallevicioso-Berge anschliessen. 

Der Pasochoa besteht hauptsächlich aus olivinführenden Pyroxen-Andcsit-Laven, 
welche in vielen Fällen stark zersetzt sind. 

In der Nähe des Gipfels finden sich mächtige Agglomerate, vielfach von Gängen 
durchsetzt. Diese Gänge sind Basalte oder basaltähnlichc Pyroxen-Andesite. Den Gipfel 
selbst bildet ein olivinftihrender Pyroxen-Andesit. Die Proben aus den Agglomeraten 
sind hypersthenreiche Pyroxen-Andesite. 

Kür den Unterbau des Berges ist vielleicht ein Gestein von Interesse, welches 
sich als Geröll bei der Vereinigung der Flüsse Sambachc nnd Parca-yacn vorfindet. Es 
stellt eine besondere eisenarine Art des I’yroxen-Andesits dar und soll von mir später 
als Sambaehe-Typns angeführt werden. 

Die vom Riimiüaliui gesammelten Handstücke erweisen sich als Basalte, Pyroxen- 
Andesite nnd Dacite. 

26 * 
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Die Basalte stammen vom I’anango - Gipfel und dem Panango- Hondon. Sie 
kommen auch als (länge in den Schlackenagglomeraten von Capa-pamba nnd Llano de 
Tiliclie vor. 

Die Pyroxen-Andesite sind als Lavastriime in Capa-pamba (oder Capa-cuchu) ver- 
treten. Sowohl diese wie die Pyroxen-Andesit-Blöckc im Grunde der Caldera zeigen 
manchmal einen entschieden basaltartigen Habitus. 

Die Schlackcnagglomerate vom Capa-pamba sind aus Blocken von Feldspath- 
Basalt und Pyroxcn-Andesit zusammengesetzt. 

Die Dacite finden sich als Blöcke in Llano di Tiliche und im Grunde der Caldera. 

Beim Aufbau des Slncholagua spielen basische, mitunter olivinfiihrende Pyroxen- 
Andesite die Hanptrolle. Einige von diesen zeigen grosse Aehnlichkeit mit den neuen 
Cotopaxi-Laven (sogen. Tauripamba-Typus), andere sind von einer entschieden sauren 
Beschaffenheit. 

Unter den Gipfelfelsen von Yahuil sind einige Dacite gefunden worden. 

Ein IIornblende-Biotit-Andcsit bildet den Gipfel des Cerro Chuqnira. Am Gipfel 
des Puca-allpa befindet sich ein Gang von Homblende-Pyroxen-Andcsit. 

Basalte wurden in der Qnebrada Quijuar und an der Puerta de Gnamani ange- 
trofTen. Das Gipfclgestein des der Puerta naheliegenden Santo Domingo ist ein saurer 
Pyroxen-Andesit. 

Der ({uilindana besteht zum grossen Theil aus Pyroxen-Andesit-Laven; darunter 
sind einige von entschieden saurer Beschaffenheit- 

Basische Pyroxen-Andesite mit Olivin stammen vom Kio binnen- Hondon und an- 
deren Orten. 

Einige Gerolle der (Juebrada Kumi-pungu und des Bio Hondon fallen durch ihren 
basaltischen Charakter auf. 

Verhältnissmässig reich sind Hornblende-Pyroxen-Andesitc entwickelt. Sie stehen 
an dem Gipfel des Toruno, sowie am unteren Ende der Punta Lorna an. 

Die Mehrzahl der Lesestücke fand sich im ületscherschntt an der Rückwand des 
Toruno. Einige gehören einer entschieden sauren Reihe an. 

Die Sammlung enthält von den Vallevlcloso-ßergen Pyroxen-Andesite von Loma 
de Salazar und von dem Cerro Hatun-cocha. Sowohl diese wie der Pyroxen-Andesit 
der Garcia-l’unana enthalten mitunter Glimmerfetzehen und gestatten einen Vergleich 
mit gleich beschaffenen Picacho-Lavcn des Cotopaxi. 

Den Gipfel der Plaza de Armas bildet ein Hornblcnde-Pyroxen-Andesit. 

Die pyroxenarmen Homblcnde-Andesite vom Fusse der Carrera Nueva zeigen 
mitunter eine vorzügliche perlitische Ausbildung. 
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An dem Aufbau des Fussgelilrges des Cotopaxi betheiligen sich in erster Linie 
Tuffe, welche grössere Biotit-Andesit-Blörko enthalten. Auch diese Andesite gehören 
dem noch näher zu bezeichnenden Alaques-Typus an. Die herrschenden hellen Karben 
dieser Andesit-Blöeke verleihen auch dem Tuffe ein grelles Aeussere, das ihn schon von 
weitem an den Berghängen kenntlich macht. Ausser diesen sauren Biotit-Andesiten 
finden sich aber auch Blöcke von Hornblende-Andesit mit basischem Feldspath in den 
Tuffen vor. Diese Tuffe gehören der von Heiss aufgestellten Formation der obsidian- 
führenden Tuffe des Cotopaxi an. 

Die Bimssteine des La tacunga- Beckens , welche nach Heiss vielleicht dieser For- 
mation äquivalent sind, sind auch Vertreter der sauren Iliotit-Andesi treibe. 

Der Picaeho-Formation gehören die am Morro-Gipfel anstehenden Hornblende- 
Andesite an; sie sind gleichfalls von saurer Beschaffenheit und zeigen grosse Aehnlich- 
keit mit den oben erwähnten Biotit-Andesiten. 

Die Hornblende -Andesite des Pieacho- Berges selbst enthalten einen basischen 
Feldspath. 

Die älteren Laven des Cotopaxi- Kegels sind mit wenigen Ausnahmen Pyroxen- 
Andesite mit Feldspath, welcher wenigstens den Kalkgehalt von Labrador erreicht und 
so eine recht basische Zusammensetzung besitzt. 

Unter diesen Laven sind einige graue Gesteine mit Olivin, welche eine ent- 
schiedene Annäherung an die basaltische .Struktur aufweisen. 

Ein Hornblende-Pyroxen-Andesit gehört aller Wahrscheinlichkeit nach zu dieser 
Reihe. Der von A. v. Humboldt gesammelte homblendereiche Bimsstein kann entweder 
zu dieser Reihe oder zu der Picaeho-Formation gehören. 

Eine leicht zu erkennende Gruppe bilden die neuen Lavenströme. Den Typus 
liefern die historischen und die von noch lebenden Forschern beobachteten Ausbrüche 
des Cotopaxi. Die Gesteine sind von schwarzer Farbe, reich an basischem Feldspath 
und fuhren manchmal Olivin. Hornblende und Biotit fehlen durchaus. Grade wegen 
dieses Umstandes ist das gelegentliche Auftreten von kleinen, zweifellos aus Hornblende 
oder Biotit entstandenen Kesorptionshaufen, wie bei dem Diaz-chaiana-Gestein, von Belang. 

Die Art des Vorkommens, das Aussehen und die Struktur bilden die charakte- 
ristischen Merkmale dieser Laven. Was die mineralogische und wolil auch die chemische 
Zusammensetzung anbelangt, so sind sie von den älteren Laven nicht zu unterscheiden. 
Die gesammten Gesteine des Cotopaxikegels bilden also eine ganz zusammenhän- 
gende Reihe. 
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A. Mineralien. 

1. Quarz. 

Als ursprünglicher Bcstandtheil ist Quarz nur in einer kleinen Anzahl von Da- 
citen bekannt. 

In der Grumlmasse dieser Laven liegen unregelmässig begrenzte Quarzkömer zer- 
streut. oder aber treten zu rundlichen Haufen zusammen. 

Quarz als Einsprengling ist nicht bemerkt worden. Als secundäre Bildung ist 
Quarz von unregelmässiger sphärolithischer Struktur in einem T)acit beobachtet worden. 
In demselben Gestein zeigen kleine, dunkele Einschlüsse in einem sonst einschlussfreien 
Quarz eine radial-strahlige Anordnung. 

Mikroskopische Anhäufungen von Quarzsäulchen mit terminalen Endigungen 
kommen in drnsenartigen Hohlräumen eines Dacites von Kumiiiahni vor. 

Eine merkwürdige Erscheinung bieten die bis kopfgrossen Qnarzeinschliisse in 
den Laven der jüngsten Ergüsse vom Cotopaxi dar. Mehrere derselben sind noch im 
Gestein enthalten. Sie zeigen immer scharfe Grenzen gegen die Lava und sehen wie 
Fremdlinge aus. 

Wie die Schliffe beweisen, besieht in diesen Einschlüssen die Masse des Quarzes 
aus ungefähr gleich grossen Körnern, welche sich mit krummen Nähten, wie es bei den 
Tiefengesteinen vorkommt. Zusammenlegen. Im Quarz sind winzige, oft reihenweise 
angeordnete Glasbläschen, manchmal in deutlichen Negativformen des Quarzes liegend, 
vorhanden. 

Die Quarzeinschlüsse sind selbst von aderförmigen Schnüren durchsetzt. Diese 
sind ebenfalls holokrvstallin und bestehen meistentheils aus körnigem Augit mit spär- 
lichem säulenförmigen Plagioklas. Ein wenig Tridymil in dachziegelartigen Schuppen 
klemmt sich zwischen Quarzmasse und die Augitsclmüre ein. Schon Blum hat diese 
Quarzeinschliisse erkannt (siehe: M. Wagner, Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen 
Amerika 1870, S. 526) und die richtige Deutung des Vorkommens (S. 527) gegeben. 

Am leichtesten lässt sich die Erklärung der Erscheinung sowohl für den Quarz 
selbst, als für die basischen Trümer (in l ebereinstimmung mit den schon citirten For- 
schern) durch die Annahme geben, es seien beide fremde Einschlüsse. Irgend ein gene- 
tischer Zusammenhang mit der einschliessenden Lava ist nicht ersichtlich. 
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2. Opal. 

Opal wird am häufigsten als Uiuwandlungsprodukt aus Feldspath beobachtet. 
Stellenweise bildet der Opal vollkommene, scharf begrenzte Pseudomorphoscn nach Feld- 
spath. In solchen Fällen zeigt der Opal eine unregelmässige Ablagerung, wohl dem 
Gange des Zersetzungsprozesses entsprechend. Stellenweise ist der von Küch 1 ) betonte 
zonare Bau bemerkbar. 

Selten ist Opal als Zersetzungsprodukt des Augits und des t tlivins beobachtet worden. 

Eine Bombe der Picacho- Formation, Fussgcbirge des Cotopaxi, enthält nebst opali- 
sirtem Feldspath viel Opal in Mandeln. Als Einschlüsse iin Opal finden sich gruppen- 
weise vertheilte, winzige, nicht lamcllirte, eckige Kryställchcn mit den Polarisationstönen 
des Feldspathes. Sie löschen unter Winkeln bis 40° aus und können eine Neubildung 
von Feldspath darstellen. 

In dem Opal sind weiter sehr kleine Sphärolithc mit deutlichem, regelmässigem, 
eoncentrisehem Schalenbau vorhanden. Diese Gebilde besitzen ungefähr die Polarisatious- 
töne des Feldspathes und erinnern an Chalcedon. Die orientirt auslöschenden Fasern 
sind jedoch optisch positiv. 

3. Tridymit. 

Der Tridymit ist in den verschiedenartigsten Laven dieses Gebietes ein weit ver- 
breiteter Gemengtheil. In den Ilomblcnde-Andesiten, in den basischeren Biotit-Andesitcn. 
in einigen Daciten und sogar in Gesellschaft mit Quan ist Tridymit oft in reichlicher 
Menge vorhanden. Auch den stark basischen Pyroxen-Andcsiten und den Basalten ist 
er nicht ganz fremd. In den sauren Biotit-Andesitcn dagegen, wie sie am Aläques-Fluss 
Vorkommen, ist Tridymit selten. 

Spärlich ist unser Mineral in Krystallform entwickelt. Im Dünnschliff fallen am 
stärksten die quergcgliederten Stangen auf, welche sich unter verschiedenen Winkeln zu 
Dreiecken und Kreuzen vereinigen. Diese Gebilde stellen zweifellos Querschnitte von 
Tridymitblättem dar, welche untereinander in einem gesetzmässigen Verhältnis« nach Art 
der bekannten Drillinge stehen. 

Am weitesten verbreitet ist aber die bekannte dachzicgclartige Schuppenform. 

») W. {toi*« u. A. Stabe): lieiaen ln Süd -Amerika. Geologische Studien in der Ropuhlik Columbia. 
I. Petrographie. Die vulkanischen Gesteine, 8. 3. Berlin 18US 
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Die Schuppenhaufen liegen oft frei in der Grundnmssc und sind meistens von 
rundlicher Gestalt, in Laven mit ausgeprägter Flnidalstruktnr aber langgestreckt in der 
StrSmangsrichtang. In anderen Fällen sitzen die Hänfen fest an Einsprenglingen von 
Feldspath, Pyroxen oder Hornblende. Diese Einsprenglinge zeigen mcistcntheils gezaekte 
Umrisse, nicht selten aber ist die krystallographische Hegrenzung scheinbar nngestiirt. 

Gut entwickelte Schuppenhaufen zeigen bisweilen eine ziemlich schalle, meistens 
sechsseitige Begrenzung (Taf. IV, Fig. 1). In diesen Gebilden ist eine ebenfalls regel- 
mässige Anordnung der Schuppen zu beobachten. Mit dem Gypsblättchen sieht man in 
solchen Fällen eine unregelmässige Feldertheilung. 

Es ist mir niemals gelungen, im eonvergenten Licht ein Axenbild zu erhalten. 

In Laven, welche viele Hornblende im Znstaml der randlichen Resorption oder 
der gänzlichen Auflösung enthalten, gesellt sich zu dem Tridymit ein dunkles, eisen- 
reiches Pulver. In dieser Gesellschaft ist die Stangenform und die geradlinige Be- 
grenzung der Tridymitpartieen am häufigsten zu beobachten. 

Die Beispiele von stark angefressenen Feldspatheinsprenglingen mit anhaftenden 
Tridymitcn sind sehr zahlreich. Der Regel nach fehlt das opacitische, eisenreiche Pulver 
dann, wenn in der betreffenden Lava Hornblende und Biotit resp. Resorptionsprodukte 
dieser Mineralien nicht vorhanden sind. Nicht selten sitzen aber die rundlichen Gebilde 
von Tridymit an den Wänden kleiner Drusen. In diesen Haufen ist mitunter eine radial- 
strahlige Anordnung der Schuppen deutlich bemerkbar. Kleine Fetzen eines deutlich 
pleochroitisehen Glimmers, welche sich nicht selten in den Tridymithaufen finden, machen 
den Eindruck, als wären sie gleichzeitig mit dem Tridymit entstanden. 

Acusscrst feine N'ädelchen. welche wie die feinen Pyroxennadcln der Grundmasse 
aussehen, kommen als Einschluss in wohl entwickelten Tridymithaufen vor. 

Zuweilen dringen auch sehr kleine Fcldspathsäulchen mit idiomorpher Begrenzung 
in die Tridymithaufen ein und sind demnach älter als der Tridymit. Die sehr kleinen 
Feldspathleisten der Grundmasse sind dagegen als Einschlüsse in den Schuppenhaufen 
des Tridymits nicht beobachtet worden. 

Schön entwickelte Tridymithaufen kommen nicht selten als Einschlüsse im Feldspath 
vor. Doch ist immer, bezüglich der Deutung, die Möglichkeit von quer getroffenen Ein- 
buchtungen des Feldspaths im Ange zu behalten, ln fein vertheiltem Zustand nach Art 
der Grundmasseneinsclilüsse ist Tridymit ziemlich häufig im Feldspath beobachtet. 

Unter Umständen wird der Tridymit zu einem wichtigen Bestandtheil der Grund- 
masse, namentlich zum Beispiel in der Lava, welche im .Sambaehe -Fluss als Geröll ge- 
funden worden ist. Hier erscheint der Tridymit in charakteristischer Schuppenform, ge- 
wissennassen die Rolle einer Zwischenklemmungsmasse übernehmend. 
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Es ist. auch (Taf. IV, Fig. 2) wahrscheinlich, dass der Tridymit in unzweifel- 
haft oberflächlichen Ergüssen die Rolle des Gesteinsglases in einer pilotaxitischen 
Grnndmasse spielt. Mit stärkeren Vorgrüssornngen beobachtet, übt nämlich der in 
i ’anadabalsam eingebettete Tridymit eine besondere Lichtwirkung ans. Pas Mineral er- 
scheint hell leuchtend oder dunkel, je nachdem das Objektiv unterhalb oder oberhalb der 
richtigen Lage eingestellt ist, welche der genauen Brennweite des Systems entspricht. 
Ein ähnliches Lichtspiel, in derselben Stärke wie beim Tridymit selbst, ist in der letzten 
Erstarrungsmasse zwischen den Keldspathleisten mancher pilotaxitisch erstarrter Laven 
beobachtet worden. In solchen Fällen tritt die Entwicklung von Pyroxennädelchen in 
der Grundmasse zurück. 1 ) 

Nach den Beobachtungen gehört die Tridymitbildung in eine jüngere Periode der 
Erstarrungsgeschichte. 

Im Allgemeinen stehen die Erscheinungen im Einklang mit den Beobachtungen 
von Haiitefeuille-') gelegentlich einer synthetischen Arbeit über Quarz und Tridymit. 

In einer Schmelze, welche die Bestandthcile von Orthoklas und wolframsaure 
Alkalien enthielt, stellte Hautefeuille fest, dass es von der Temperatur abhing, ob Quarz, 
Tridymit oder Silikat zur Ausscheidung kamen. 

Besonders günstig für Tridymitbildung war eine Temperatur von 1000° C. Auch 
beim Sinken von höheren Temperaturen kommt eine Bildung von Tridymit auf Kosten 
des Silikates zu Stande. Nach den früheren Beobachtungen von G. Rose :l ) sind Phos- 
phor- und Borsäure fällig, eine ähnliche Rolle wie die Wolframsäure zu spielen. 

4. Feldtpath. 

Der Feldspath, und zwar Plagioklas, ist der Hauptbestandteil aller hier vor- 
kommenden Laven; das Znrücktretcn dieses Minerals ist immer auf unvollkommene 
Krystallisation zuriickzufiihrcn. 

Sanidin ist in diesen Laven optisch nicht festgestellt worden. Es ist aber nicht 
ausgeschlossen, dass er unter den stark zersetzten Einsprenglingen der Dacite vertreten 


9 7,uji.iviv berichtet alter tritlyniitrcirhc Amlesitc: .Dkiih Ir,. iMiilr.irr. Oe Titlimn il (le minerul tri- 
dymite) h«* trouve en i|uantite aanez notable et dam* certaine* preparution* aernble mtme imprtgner toutc la 
röche“. Le« Koche« de« ('ordinären. Paris 1884, p. 15. 

*) Campten Kernlos LXXXVI, Paris. 1878. p. Il»2. 

*) Monatsberichte der Kffl. Pr. Akademie der Witwe »schuften zu Berlin. 1869. p. 44U tf. Kose er- 
hielt Tridymit bei einer Keihe von verschiedenen Versuchen, bisweilen unter Bedingungen, welche die Wir- 
kung von sofreiiunnte» .Agents raineralisatenns“ mi*zusch1iesson scheinen, z. B. durch ZuBuimnensrhmelzen 
von amorpher Kieselsäure und Natriunicurhount, sowie von KlesH'lsiure mit Wollnstonit. p. 451 — 4521. 
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ist. Einige von diesen enthalten viel Mitsamt als Zersetzungsprodukt. Audi können 
die einfachen, orientirt auslöschenden Leisten in der Grundmasse der Biotit-Andesite und 
Dacite aus Sanidin bestehen. 

Möglicherweise ist Sanidin auch unter den unregelmässig begrenzten Fcldspath- 
körnern mancher dacitisch entwickelter Grundmassen vorhanden. 

Der l’lagioklas dagegen ist in den verschiedenen Laven in allen Gliedern der 
Mischungsreihe zwischen Hytownil und Oligoklas-Andesin sicher festgestellt. 

Einige Beobachtungen von Feldspatheinsprenglingen, normal zu n bezw. c getroffen, 
ergeben Auslöschungsschiefeu, welche nach den Fompie'schen Angaben auf kalkreichere 
Formen bis Anorthit hinweisen. 

Die Flächen Ol' (001); m P ao (010); P oc (101); 2 .1* <»(201): t».'P(M0); 
Oü p; (110) kommen gewöhnlich zur Entwickelung. 

Die Schnitte nach mPoo (010) zeigen die Spur einer besonders gut entwickelten 
2 x 1 1 oo (201) Fläche. 

Zwillinge nach dem Karlsbader, AlbHr und Periklin-Gesctz kommen in allen Ge- 
steinen vor. Eine äusserxt reichliche Albit-Lamellirung ist besonders für die basischeren 
Formen charakteristisch. 

Einen Karlsbader Durchkreuzungszwilling, welcher sich durch Erstreckung eines 
jeden Tlieils nach der o-Axe entwickelt hat, stellt 
Taf. IV, Fig. 1 dar. (Vergl. auch Fig. a.) Der Krystall 
ist im Schlilf ungefähr nach P so (010) getroffen, und 
die zwei Basisspaltspuren bilden einen Winkel von 127°. 
überdies zeigt er deutliche Zonenstruktur. Die Aus- 
löschungen gegen die Spnr der Basis betragen l. r >° 
für den Kern und S Q für den Band der Krystalle: 
die Zusammensetzung ist also Lab. And. bis And. Glig. 

Dieser Krystall liegt in der feldspathreichcn Grundmasse 
einer andesitischen Lava, die eine Stellung zwischen 
Andesiten und Daciteu einnimmt. f ; g a 

Beeilt selten ist beim Plagioklas das Vor- 
kommen des Baveniier Gesetzes. Ein nach diesem Gesetz vcrzwillingtcr Krystall 
ist in einem Hornblende- Bi nt ir- 1 ’vroxen- A ndesit vom Sincholagua beobachtet worden. 

Das Periklin -Gesetz wird gewöhnlich durch ungleich entwickelte Theile eines 
Zwillingspaares vertreten. Ein Theil des Paares wird bei der Entwickelung bevorzugt, 
während der andere nur als untergeordnete Lamelle den ersteren durchsetzt. Die Ent- 
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Wickelung lieiiler Zwillingshälften in angeniiliertem Gleichgewicht ist in mehreren Kiillcn 
beobachtet wurden. 

Besonderes Interesse bietet der in Tat. TV. Fig. ti uml in der Texttigur 1 ah- 
gehildete Schnitt eines nach verschiedenen ticsetzen verzwillinglc» Phiginklas-Krvstalles 

dar. Die beiden Hanptpartieen loben links und 
rechts) 1 und 2 sind jeweils normal zur negativen 
Mittellinie getroffen. l>ie Kbene der optischen Axen 
in der einen Partie inacht mit der Naht der Alliil- 
lamellen 1 und 3 einen Winkel von 07 dir die an- 
dere Partie beträgt der entsprechende Winkel mit 
der Lamelle ä GH °. Diese Nähte, denen die 
Alhitlamellen jeweils parallel laufen, stellen die 
■'spuren des Kinschnittes der seitlichen Pinakoide 
«Poo (010) dar. 

Der Dünnschliff wurde auf dem l'niveraaltisch 
s« befestigt, dass die Naht 2 5 zugleich mit der 

Axe des Vertiralkreises und mit dem llauptschnilt 
des unteren Nicols zusainmentiel. Line Drehung 

des Vertiralkreises um nur 3° in dem in der Figur r angegebenen Sinn (.1 nach oben. 
li nach untenl genügten, um die Lamellen 5 und 6 in die Lage zu bringen, in welcher 
sic gleiche Beleuchtung zeigten, ln dieser Stellung löschten die Lamellen 5 n. ti links resp. 
rechts mit einer Schiefe von t>° aus. Auf diese Weise lässt sieh feststellen, dass die La- 
melle 2 mit ä und ti in einem anderen Ver- 
A hältniss steht als diese beiden mit einander. 

Am wahrscheinlichsten ist die An- 
nahme. dass 3 und G nach dem Albitgcsetz, 
2 und .') nach dem Karlsbader (iesetz ver- 
zwillingt sind. 

Die gesetzmiissige Verbindung von I 
und 2 ist besonderer Umstände wegen 

fij c schwieriger feslzustcllen. 

Die beiden Lamellen 1 und 2 zeigen 
in sicli zwei gut und gleichmassig entwickelte Systeme von Spaltrissen, welche sich in 
beiden Fällen unter einem Winkel von ungefähr 114 ° kreuzen. Diese Grösse stimmt mit 
dem Winkel zwischen den Flächen OP (001) und oc P oo (010) überein, in beiden 
Fällen ist also der Schnitt angenähert normal zur P M- Kante. Die basischen Spaltbar- 
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keiten der beiden Lamellen laufen einander parallel. Nach dem Gesetz der Basis ist ein 
solcher Schnitt bei jeglichem Mischungsverhältnis» der Plagioklase möglich. Bei 
Mischungsverhältnissen zwischen Oligoklas und Andesin kommt aber dieser Zustand auch 
beim Periklingesetz vor, da die Dreliungsaxc (die 6-Axe) mit der Kante P M einen 
Winkel r — 09° 59' ftir Oligoklas. 90° 4‘ ?' für Andesin macht und der rhombische 
■Schnitt mit der basischen Spaltbarkeit zusammenfällt. 

Beim Basisgesetz ist der Schnitt so geartet, dass die Individuen optisch symme- 
trisch zur Zwillingsgrenze stehen — beim Periklingesetz ist dies nicht der Fall. Die 
Lage der Axen-Ebene bleibt zwar in beiden Fällen die gleiche, die feineren Unterschiede 
jedoch, welche in den Farbenvertheilnngen der Axonbilder Vorkommen, sind nicht zu 
constatiron, sonach ist eine sichere Entscheidung auch nicht zu machen. Es zeigt sich 
hier bezüglich des Basis- und Periklingesetzes das, was fiir den Mikroklin und seine 
(iitlerstruktur bezüglich des A Ibit- und Periklingesetzes gilt. 

Dieser Krvstall entstammt einem typischen Biotit-Andesit der sauren Reihe, der 
als ein Geröll des Aläques- Flusses vorkommt. 

Die feine Spaltung nach OP (001) und CO P oo (010) ist in den anorthitreichen 
Gliedern der Plagioklasreihe äusserst scharf entwickelt, dagegen in albitreichen Gliedern 
schwächer zu sehen. 

Zonenbildung ist in den Feldspathen dieser Laven weit verbreitet. Die von Herz 
beschriebenen Formen 1 ) wiederholen sich hier und lassen sich auf die ähnliche Weise 
erklären; einige Vorkommnisse jedoch verdienen eine Beschreibung. 

Die Zonen springen schon ins Auge dort, wo der Unterschied in der Zusammen- 
setzung ein ganz geringfügiger ist; dagegen steigt der Unterschied zwischen den Zonen 
desselben Krystalls bisweilen zu einer beträchtlichen Grösse. Ein einziger, ungefähr 
nach dem seitlichen Pinakoid getroffener Plagioklaskrystall erweist eine Auslöschnngs- 
schiefe gegen die Spur von OP (001) von 26° für den Kern und 1° dir den Rand. 
Der Feldspath ist also Lab.-Byt. für den Kern und And. -01. für den Rand. Dieser 
Krystall gehört einem gut anskrystallisirtcn Einschluss in einer Pyroxen-Andesit-I.ava von 
Vahttil-Sincholagua an. 

Bemerkenswerth sind einige Beispiele von Mantelbildung oder Anlagerung einer 
einfachen, schmalen, scharf getrennten Zone am Rande eines Krystalles mit ebenfalls ein- 
fach gebildetem Kern. In solchen Fällen ist der Mantel oft von höherem Anorthitgebalt 
als der Kern. 

9 W. Reis* u. A. Slübel: Reisen in Sud ■ A msrlka. Das Hochgebirge (1er Republik Ecuador I. (ie- 
steiue der ecuuluriuuischen Wusl-Curdillere vom Pululagitu bis tiuagim Piehincha. Von Richard Hem. 
lieriin IS02. pag 101, 
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Her in Taf. IV, Fig. 3 abgebildete Schnitt eines ['laginklaskrystalles zeigt einen 
kreisrunden Kern, welcher in polarisirtem Licht sehr scharf gegen den Kandtheil absticht. 

Der Unterschied von Kern und Hand in der optischen (Jricntirung wird mitunter 
ohne Störung der krystallographischen Einheitlichkeit von anderen Gegensätzen in der 
physikalischen Beschaffenheit begleitet. In dem in der Textfigur < I abgebildeten Fall 
läuft die Grenze zwischen einschlussreichein Hand und einschlussfreiem Kem genau zu- 
sammen mit der äusserst unregelmässigen optischen Grenze einher. 
Ein umgekehrter Fall ist auch beobachtet worden, nämlich der eines 
einschlnssfrcien Bandes und eines einschlussreichen Kerns, beide optisch 
verschieden orienlirt. 

Im engen Zusammenhang mit der Zbnarstruktur steht der Ein- 
schluss in Feldspathkrystallen von Grundmassentheilehen. Es sind zwei 
Hauptformen zu unterscheiden: Krystalle. welche bis auf den klaren 
Fig d Rand gleichmässig mit Einschlüssen erfüllt sind, und solche, in welchen 

die Einschlüsse sich in einer Kandzone 1 ) zusammendrängen. 

Auffallende Formen letzter Art sind besonders, wiewohl nicht ausschliesslich, in 
denjenigen Laven zu beobachten, welche viel Hornblende im Zustande der Resorption 
enthalten. Die einschlussführcnde Zone läuft gleichmässig durch alle Krystalle und La- 
mellen eines Haufwerks. 



Die Krystalle mit überall gleich vertheilten Einschlüssen finden sich am häufigsten 
in den basischen Andesitcn und Basalten. Einigen stark zerfressenen Krystallen dieser 
Art ist offenbar ein höheres Alter zuzuschreihcn (Taf. IV, Fig. 5). 

Auch in den bekannten mikrolithischen Wachsthumsformen von Feldspath kommen 
Einschlüsse, gewöhnlich in symmetrischer Lage, vor. Einige häutig wiederkehrende 

Formen sind in nebenstehender Textfigur e abgebildet. 



Ein viereckiger Mikrolith mit Einschluss ist zweifellos 
ein Querschnitt von einem säulenförmigen Individuum, 
in welchem die Einschlüsse in der Längsrichtung gleich- 
falls in der Mitte liegen. Er kann als der vollendete 
Wachstlmmszustand der doppelten Stiefelknechtsform (r. d) 


angesehen werden, die für den Feldspath als Wachs- 
thumsgestalt bekannt ist. 


Fig e 


Nicht selten wird das eingeschlossene Magma auf 


*) In den Andesiten am Eingang zum Truckeo Canon führen nach Zirkel die grösseren Felds|>nthe 
reichlich EinschiüsM» am Hand. In diesen Gesteinen zeigen die Hornblenden einen breiten schwarzen Kranz. 
Geological Exploration of the törtieth parallel. Vol.Vl. Microscopicnl petrograpliy by Ferd. Zirkel. IST«, p. 
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andere Weise verfestigt als die umgebende Grondmasse des Gesteins. Manchmal ist im 
Feldspat)! ein mikrolithennnnes bis davon freies, braunes Glas eingeschlossen, welches 
übrigens oft in den Zwickeln der zu Haufwerken zusammengetretenen EinsprcngUnge. 
besonders des Feldspathg, aber auch anderer Mineralien, zu beobachten ist. 

Ans dem Gesagten geht, hervor, dass die eben geschilderte Erscheinung an kein 
einziges bestimmtes Zeitalter der Erstarrungsgeschichte gebunden ist. Iler Einschluss 
von Gruudmassentheilchen steht mit gewissen Störungen in dem Krjstallisationsprozess 
in Beziehung, und dies folgt aus der häutigen Bildung von Kandkränzchen in Feld- 
spathen u. s. w. hornblendeführender Laven. 

Genau nach Art der Grundmasseneinschlüsse finden sich Einschlüsse von Tridymit 
im Fcldspath vor. 

Alle Mineralien, welche zu den frühen Ausscheidungen gehören, kommen selbst- 
verständlich als Einschluss in Feldspat!) vor. 

Der Einschluss von Feldspath in Olivin, Magucteisen. Pyroxen, Hornblende ist 
von besonderer Bedeutung und wird später erörtert werden. 

Wenn man die Häufigkeit der Einschlüsse von farbigen Mineralien im Feldspath 
berücksichtigt, so ist es manchmal schwer zu bestimmen, ob etwa vorhandene Zersetzungs- 
prodnkte aus dem Feldspath selbst oder aus den eingeschlossenen Mineralien entstanden 
sind. Die letzte Annahme bietet die einfachste Erklärung für den reichlichen Einschluss 
von Kalkspath und Chlorit in Feldspath. 

Heller Glimmer als Zersetznngsprodukt im Feldspath ist nur in seltenen Fällen 
beobachtet worden. Möglicherweise ist in diesem Fall der nrsprüugliche Feldspath 
( Irthoklas. 

Opal als Umwandlungsprodukt aus dem Feldspath einiger schlackiger Laven ist 
mehrere Male nachgewiesen worden. 

I'eber die optischen Verhältnisse der Feidspathe und die darauf gegründete Be- 
stimmung derselben handelt nachfolgende Tabelle. 
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Nummer ! 

der Name 

Reii<«'rtchen do* 

Sammlung Gestein» ! 
in Berlin 

11 ! 

Aualöechung*- 
schiefe 
auf M 

Neigung der Axon- ' 
Ebene gegen Spur 
von 

M. 1». 

Xn-El- | X f-EI.- 
Axe Axe 

getroffen getroffen 

' ' I 

Cha- i 
raktor 
der 
Mittel- 
tinic 

| ~ i 

AiHldscItiingssrhiofo 
in der 

Zone dar X /nr 

Nonun- «.,\xe 

(pm-kuii«) 

» ' X» 

' 1 

Mikrolithen 
erreichen eine 
AiiidAHchungM- 
Hchiefe von: 





Pasochoa 


215 PA 



1 


37 

bis ß)t.*kal>. 

210 PA 


62 


- 


Lah.-And. 

210 „ 


58 


— 1 


! Byt-Lab. 

217 PA 

l 




Mikrolithen löschen hei *28 «uh Lab.-Byt. 

217 ! . 

1 




45 | 

i bis Anorthit-Byt. 

219 FB 

22 





1 Bäb.-Byt 

219 





40 

bis Byt. 

219 


65 




And. 

221 PA 


00 




Lab. 

222 

kleine Mikrolithensaulchen erreichen eine Auslöschungschiefe von *28 Lab.-Byt. 

223 PA 



23 

+ i 


Lab. 

223 





39 

|l Byt. 

224 PA 



20 

+ 


j, Lah.-And. 

225 PA 





35 ' 

bis Byt.-Lab. 

220 PA 

- 15 bis — 22 




30 

Lah.-And. bis Lab.-Byt. 

227 PA 



18 | 

1 i 


Lah.-A ud. 

227 

1 

1 



41 

, bis Byt. 





Kuminahui 


232 PA 

1 j 

I 54 

I 


1 1 

Anorthit 

232 


1 

II 


36 

bis Byt-Lab. 

270 PA 

kleine Mikrolithen erreichen eine Ausl.-Sch. von 

20 bis 36 bis Byt. 

271 PA 





28 

• bis Lab. 

272 FB 





35 

Lab.-Byt. 

272 FB 


(häufige Auslüschnngun 

30) 

bis Lab.-Byt. 

275 





32 

bis Lab.-Byt. 

277 PA 

-16 





Lah.-And. 

277 





27 i 

bis Lab.-And. 

279 1 BIJ 





32 

Lab. 

279 „ 



5 

+ 


And.-Ol. 

2*2 BD 

— 16 





| And.-Ol. 

222 „ 





34 | 

bis Lab.-Byt. 

2*5 D 


5y 


— 


i Lab.-Byt. 

205 „ 


61 


— 


Lab.-And. 
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Nummer 

der 

Name 

AunlöiH'huiigs- 

Neigung der Axon- 
Ebene gegen S|»ur 

Cha- 

rakter 

Au»lünihungf*fchiefe 
in der 

Mikrolithon 

Reitw'prhen 

de»* 

m:hinfe 

M. !\ 


2one der 

X zur 

erreichen eine 

Sammlung 


auf .M 

Xii-EU X c* Kl.- 

.Mittel- 

Norms- 

a-Axe 

AmdftHchungtf- 

in Berlin 



Axe Axe 

getroifen getroffen 

litiie 

oo * Oe. 

i^chiefe von: 


R uininaliui 

2>Hi PA Mikrolitheu enficheo eine Auslüsckiingsgc (liefe von 
287 PA 21 _t_ 


(viel** Mikrolithen aeigen orieutirte Auslöschting) 


294 

PA 

— 17 bis — 22 





295 

FB 

— 17 bis — 23 





296 

Fit 





29 


299 

FB 

— 20 




1 ( 

1685 

FB 

- 24 bis — 18 





1386 

FB 





36 







Sincholagtta 


1313 

PA 


60 





1313 

y, 





35 

1316 

PA 

- 23 bis - 27 






1317 

PA 






37 

1321 

PA 



7 

+ 

: 

1321 

» 





24 


1324 

PA 



3 

+ 


1324 

. 



19 

+ 


| 

1328 

PA 

— 15 bis — 3 






1328 

, 



3 

+ 



1329 




8 

+ 



1332 

D 

- 12 





1336 

PA 


«50 






1336 

» 

— 12 bis — 21 





1339 

PA 


59 






1339 

* 



10 

+ 



1341 

HBPA 


«53 





1341 



62 






1341 

* 





37 


1343 

HPA 

— 25 






1343 


- 24 bis - 27 






1346 

hpa 


54 


- 




30 


Lab.-Byt 

Lab. 

Sanidin od. Ölig. 

Lab.- And. bis Lab.-Byt. 
Lab.- And. bis Lab.-Byt. 
bis Lab.-Byt. 

Lab. 

Lab.-Byt. bis Lab.-And. 
bis Byt.-Lab. 


Lab. 

Lab.-Byt. 

Lab.-Byt, bis Byt.-Lab. 
Byt.-Lab. 

And. -01. 
bis Lab.-And. 

And.-Ol. 

Lab. 

Lab.-And. bis And.-OI. 
And.-Ol. 

And.-Ol. 

And.-Lab. 

Lab. 

And.-Lab. bis Lab. 
Lab.-Byt. 

And. 

And.-Lab. 

And.-Lab. 
bis Byt.-Lab. 

Lab.-Byt. 

Lab.-Byt, bis Byt.-Lab. 
Anort hit 
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Nummer 

der Name Autslöschungs- 

Keif» sehen de« schiefe 

Sammlung Gestein« auf M 

in Berlin 



Neigung der Axen- (’| ka . 

Ebene gegen Spur 

von r * kt, ' r 

M, P, der 

1 n-BL- I X <-EI.- Mitiel- 

Al " A “ linle 

getroffen 1 getroffen 


AuHlbHchungiwchiefe 
in der 

Zone der -L xur 
Norma- „. Achse 

(PM-Knnte) 

oo * oö 


Uikrolithen 
erroirhen eine 
AuelderbunKe- 
rehiefe von : 


Sincholagna 


1346 

1546 

1346 

1348 

1346 


HPA 


HPA 


1354 


— 19 

— 21 


60 


orientirte Anslöschnngen unter Leisten der Grundmasse 


1350 

HPA 

G3 

I 

1354 

PA 

58 

l — l 


I 

sehr kleine Platten mit Zonen, wohl nach M. ausl. 16 


1356 

PA 





34 


1358 

PA 





33 


1359 

PA 

. 

■ 

— 15 bis — 25 






1359 





33 


1364 1 HPA 
1364 


HO 


— 




67 


_ 



1366 

PA 

— 16 






1366 

» 



4 

+ 



1368 

PA 

— 32 bis — 35 






1368 

» 





36 


1371 

FB 





38 


1371 



61 


— 



1372 

F " 





34 



Vallevicioso 


1388 

PA 


31 

+ 

l i 

1388 

„ 




35 


1389 

HPA 


9 

+ 



1389 

1 




30 


1390 

PA viele Leisten in der 

Grund mas so löschen orientirt 

1391 

PA 


38 

b 


1 

1391 

. 


22 

+ 


1 

1397 

PA 




37 


1398 

HA 


41 

+ 


J 


bis 


19 


I.nl>. 

Lab. 

Lab. 

Aml.-Ot. 

Sanidin od. Ölig. 

Lai».- And. 

Byt.-Lab. 

Lab. -And. 

I»is Lab.-Byt. 
bis Lab.-Byt. 

Lab.-Byt. bis Lai), -And. 
bis Lab.-Byt. 

; Lab. 

Byt. 

And.- Lab. 

And. -01. 

I Byt .-Lab. 
bis Byt.-Lab. 
bis Byt. 

Lab.-And. 
bis Lab.-Byt. 


Lab.-Byt. 
bis Byt.-Lab. 
And. 

bis Lab.-Byt. 

Sinidin ml. Ölig. 

Byt.-Lab. 

Lab.-Byt 

bis Byt.-Lab. 

Byt 

?s 
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Nummer 
der 1 

Ri'iae'xchen 
Sammlung 
in Berlin 

Name 

(Ina 

Geateina 

Aualtiechung»- 
schiefe 
auf M 

Neigung der Axen- 
Ebene gegen Spur 
von 

M, P. 

X <i-BI- X c-BI.- 
Axe Axe i 

getroffen getroffen 

Cha- 
rakter 
der j 
Mittel- 
linie 

AuxlOechungsachiefe 
in der 

Zone der X zur 

Norma- a -Achse 

lan “ (PM-Kant.*) 
Oo P 90 

Mikrolithen 
erreichen eine 
Autdöachung»- 
Hchiefe von: 






Quilindaua 


1403 

PA 

— 13 bis — 20 






And.-Lab. bis Lali. 

1404 

HPA 

— 5 bis — 8 







And.-Ol. 

1406 

PA 


57 


— 




Byt. 

1406 

" 

— G 







Ol.-And. 

1408 

HPA 

— 1 







01.- And. 

1408 

„ 



26 

+ 




Lab.-Byt. 

1410 

PA 



44 

+ 




Byt. 

1410 

„ 



40 

+ 




Byt-Lab. 

1410 



nur kleine Säulcheu 

24 



bis Lab.-And. 

1410 








23 

Lab.-And. 

1413 

HPA 


62 


— 




Lab -And. 

1419 

HPA 

— 10 bis— 22 







And. bis Lab.-Byt 

1419 

„ 


58 


— 




Lab.-Byt. 

1419 




4 

+ 




And.-01. 

1421 

HPA 



3 

+ 




And.-Ol. 

1421 






28 



bis Lab. 

1423 

BPA 


61 


— 




Lab.-And. 

1430 

PA 

-4 







And.-Ol. 

1430 

PA 





28 



bis Lab. 

1431 

Bll PA 


60 


— 




Lab. 

1431 



66 


— 




And. 

1431 






33 



Lab.-Byt. 

1433 

PA 





35 



bis Lab -Byt. 

1434 

PA 



2 

+ 




And.-Ol. 

1434 






25 



bis Lab.-A ml. 

1435 

PA 





29 



bis Lab. 

1437 

PA 

0 







And.-Ol. 

1437 






26 



bis Lab. 

1438 

HBPA 


59 






Lab. (Byt.) 

1438 


— 3 







And.-Ol. 






Cotopaxi 


1443 

HPA 


74 


- 



Auil-Ol. 

1443 

. 



37 

+ 



1 Byt-Lab. 
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Nummer 

der 

Reise sehen 
Sammlung 
in Berlin 

Name 

de* 

Geetein* 

| 

1 Neigung der Axen- 
Kbene gegen Spur 

AutdfWluingi*- von rakter 

schiefe M, P, der 

auf M J- 0 -BL- J. c-Bl.- Mittet- 

Ax * A,e linie 

getroffen getroffen t . 

in der MlkmlUhen 

Zone der X »ur crrelrhen eine 

Norm*- »-Achse Auslöechungs- 

*5 (PM-Kauto) Mhinfp von: 

OO * 30 

:l 



Cotopaxi 



1443 

HPA 

— 18 bis - 19 


1 

Lab.-And. bis Byt-Lab. 

1443 

* 

- 20 



Lab. 

1449 

- 5 


34 


Lab.-Byt. 

1451 

PA 



30 bis 35 

bis Byt-Lab. 

1455 

PA 

H l 

36 


bis Byt-Lab. 

1455 

• 

- 13 bis — 18 



And. bis Lab.-And. 

1457 

PA 

27 + 



Lab.-Byt. 

1457 

„ 

62 - 



Lab. And. 

1463 

PA 


34 


bis Lab.-Byt. 

1463 


i 64 | — 


1 

And -Lab. 

1463 


— 26 



Byt-Lab. 

1464 

PA 

58 ’ “ 



Byt-Lab. 

1464 

** 1 

— 17 



| Lab.-And. 

1471 

PA 


40 


ByL 

1470 

PA 

31 + 



Lab.-Byt. 

1476 

„ i 



31 fl 

Lab. (Byt) 

1476 

n 

60 



Lab. 

1477 

PA 

27 + 



Lab.-Byt. 

1481 

PA 

— 23 



Lah.-Bvt. 

1488 

PA 

57 | II — 



Byt. 

1488 | 

PA 

- 21 



Lab. 

1490 

PA 

40 + 



Byt. 

1490 



28 


bis Lab. 

1500 

PA 

33 , + 



Lab.-Byt. 

1500 

, 1 


33 


bis Lab.-Byt. 

1504 

PA 

59 — 



Lab.-Byt. 

1504 

„ 

— 24 bis - 28 ! 



Lab.-Byt. 

1505 

PA 

-20 



1 Lab. 

1505 

^ 1 

- 16 bis - 26 



Lab.-And. bis Lab.-Byt* 

1513 

PA 

i II 1 

28 (Mikrolithen) 

Lab. 

1513 

* 

viele einfache Mikrolithen mit ungefähr orientirter Auslöschung 

Sanidin od. Ölig. 

1520 

PA 

— 7 bis — 12 ■ 



And.-Ol. bis And.-Lab. 

1320 


-8 



Ami .-01. 

1522 

PA 


25 


bis Lab.-And. 

1522 


1 6 1 + 



And.-Ol. 






2** 
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Nummer 

der 

Reia»’ ecken 

Sammlung 
in Berlin 

Nume 

des 

üosteinH 

AunKtechunga- 
uchiofp 
auf M 

Neigung der Axen- 
Kbene gegen Spur 
von 

M. P. 

X a-BI- X c-KL- 
Axe Axe 

getroffen getroffen 

Cha- 

rakter 

der 

Mittel- 

linie 

AualtachungMckiofe 
ln der 

Zone der X xur 

Norm»- ft.Achae 

,en “ (PM-Kunte) 
oe* oo 

Mikrolithen 
erreichen eine 
AuflUWhungfl- 
«chiefe von: 






Fassgebirge des Cotopaxi 


1523 

BA 


66 


- 




And. 

1528 

RA 



2 

+ 




And.-Ol. 

1530 

BA 



4 

+ 




And.-Ol. 

1530 






26 



bis Lab.-And. 

1531 

BA 

- 9 bis - 20 







And. bis Lab. 

1535 

BA 

— 12 







And.-I.ab, 

1534 

HPA 


58 


— 




Byt.-Lab. 






Cotopaxi 



1539 

PA 

— 18 bis — 25 







; Lab.-And. bis Lab.-Iht. 

1541 

PA 





37 



bis Byt.-Lab. 

1541 

PA 



37 

j + 




Byt-Lab. 

1542 

PA 





39 



bis Byt. 

1543 






36 



bis Byt.-Lab. 

1544 






39 



bis Byt. 


1546 

1546 

1546 


PA 


10 


66 


Picacho-Formation 


34 


And. 

And. 

bis Lab.-Byt- 


1551 

1554 

1554 


PA 

HPA 


Cotopaxi 



Picacho-Formation 

1555 ; IIPA |j 54 | — I 

1555 i , [—20 bis — 37 


Cotopaxi 


1559 

PA 

I 

9 

+ 

155» 

» 

l! — lß bis — 23 




! Byt.-Lab. 

Byt. 

Anorthit- Byt. 


Anorthit 

Lab. bis Byt.-Lab. 


And. 

, Lab.- And. bis Lab.-Byt 
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Nummer , 

der j Name Auelöftchung»- 
KelMUChcD de« , schiefe 

Sammlung Gestein« auf M 

in Berlin ; 


Neigung der Axon- 
Ebene gegen Spur 

™ ™ k *" 
M, i P. | der 


X «Bl- X c-BI- Mittel- 


Axe Axe 

getroflen getroffen 


linie 


AusUVuchungiwhirtlV* 

ln der 

Zone der ± zur 
Sonn»- a - Achee 

to »“. (PM-Kantei 
oe ' on 


Mikrolithen 
erreichen eine 
Aualftsrhunga- 
«chiefe von: 


Cotopaxi 


1567 

PA i 

1 


43 

+ 




Byt. 

1567 

! 

’ 



1 


36 


Byt.-Lal». 

1569 

PA 


63 


— 




Auortliit 

1569 

* 





45 



Auortliit- Byt. 

1569 

* 






38 


Byt. -Lab. 

1575 

PA 


60 


— | 




Lab. 

1575 

. 

- 26 







Lab.-Byt. 

1575 



59 


— 




Lab.- Byt. 

1576 

PA 

-22 







Lab.-Byt 

1576 

n 


59 


_ 




Lab.-Byt 

1576 

„ 





35 



bis Lab.-Byt. 

1579 

PA 


54 


— 




Anorthit 

1579 







50 


Anorthilt 

1579 

” 



24 

+ 




Lab.-Byt. 

1579 






37 



bis Lab.-Byt. 

1567 

PA 


1 

47 

+ 




Auortliit 

1597 

a 

— 12 bis —20 







And.-Lab. bis Lab. 

1587 

. 

— 23 bis — 36 




, 


Lab. (Byt.) bis Byt.-Lal». 

1583 

PA 

— 15 bis — 18 







Lab- And. 

15*3 


— 21 bis - 22 







Lab. (Byt.) 

1583 

i 





33 



bis Lab. (Byt.) 

1593 

- 





34 



bis Lab. (Byt) 

1593 

, 

- 10 bis — 20 







And. bis Lab. 

1596 

PA 





35 



bis Byt.-Lal». 

1596 






36 



bis Byt.-Lal». 

1597 

PA 

— 14 bis — 27 







Lab.- And. 

1597 

* 

- 14 bis — 27 







Lab.-And. 

1599 

PA 

— 13 bis — 23 







And.-Lab. bis Lab.-Byt. 

1599 






39 



bis Byt. 

1601 

PA 



43 

+ 




Byt. 

1601 






39 



bis Byt. 

1601 

" 







29 

bis Lab.-Byt. 
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Nummer 

(lor Name 
Ivt'ittM SClieil de* 
Sammlung Gesteins 
in Berlin 


1B03 

PA 

1004 

HPA 

1604 


1604 

! - 1 

1607 

BA 


1616 PA 

1620 

HPA I 

1621 

PA 

1623 

HPA 

1623 

l 

1623 

w 

1624 

PA 

1624 


1631 

PA 


1631 I „ ,| 


1634 

HPA 

1634 

» 


1645 

PA 

164o 

. 

1615 

. 


AusPVsMlultlgH- 
schiele 
auf M 


— 10 bis — 30 
— 13 


Neigung der 

Axen- 


Ebene gegen 
von 

Spur 

rakter 

M, 

P. 

der 

J. a-BL- J. 

f-Bl.- 

Mittel- 

Axe 

Axe 

Linie 


getroffen getroffen 


A uslusch ii ngwehiefe 
in der 

/»nt’ der -L zur 
Nonna- a -Achse 
lcn z “ (PM-Kante) 

30 • OO 



21 


61 

— 


62 



1 

- (! 



Fnssgehirgc des Cotopaxi 

68 

1 .1-1 1 



Cotopaxi 


35 


Picacho-Formation 



.35 


opalisirt 


34 

J 

60 

_ 


37 


Cotopaxi 
40 + 1 

| 30 



I'icacho-Formation 




33 

40 

Cotopaxi 

+ I 



31 




39 


.Mikrolithen 
erreichen eine 
Aindrvwhungw* 
schiefe von: 


bis And. -Lab. 

Lab.-And. 

Lab.-And. 

01.- And. 


i And. -01. 


bis Lab.-Byt. 


bis Lab.-Byt. 

bis Lab.-Byt. 

And. bis Byt.-l.Hb. 
And.-Lal). 

Lab. 

bis Byt.-Lab. 


Bvt. (Lab.) 
Lab. 


Lab.-And. 
Lab. (Byt.) 


Byt. (Ub.) 
bis Lab.-Byt:. 
Byt. 


Digitized by Google 




21 1 


Nummer 

der 

Name 

Autdttschungs- 

Neigung der Axeu- 
Ebeno gegen Spur 
von 

Cha- 

rakter 

Reiaa sehen 

des 

»chiefe 

M. P, 

der 

Sammlung 

Gesteins 

auf M 

X o-Bl.- J. f-EL- 

Mittel- 

in Berlin 



Axe Axe 

getroffen getroffen 

j linie 


Auaktachungsschlefe 
in clor 

JL zur 
a-Achse 
<l‘M-Kanto) 


Zone der 
Norma- 
len zu 


Mikndithen 
erreichen eine 
Auslöeehung*- 
schiefe von: 


164« 

PA 

1649 

1« 

1652 

PA : 

1652 

» 1 — 26 bis— 8 

HJ52 

* I 1 — 24 bis — 16 

1652 

- • 

1656 

„ li — 29 

1656 

- 

1656 

. \ 

1661 

PA —11 bis— 26 

1661 

. ! 1! 

1967 

BA ; - 4 bis — 17 

1969 

- 

1969 

- 

1969 

» 

1970 

UBA — 1 

1970 

. { 

1973 

BA 

1973 

, j 


Cotopaxi 


47 

4- | 

45 

15 ! 

+ 

37 



38 



40 


Fussgebirge des Cotopaxi 


66 

1 

+ 


57 


— 


67 


- 



Zweifelhafter Herkunft 

Ö l| + | 

8 + 


Putzulagua 


1980 

BA 

72 

— 


1980 

I 



24 


t. Hum- 
buldt 


HPA ~ 8 bis - 18 
- 9 bis — 20 

" 


Cotopaxi 



Anorthit-Byt. 

A north it-Byt. 

Lab.-And. 

Lftb.-Öyt. bis And.-Ol. 
Lab.-Byt. bis And. -Lab. 
bis Byt. -Lab. 

Byt.-Lab. 

Anorthit 
I bis Bvt. 

j And. bis Lab.-Byt. 

' bis Byt. 

And.-Ol. bis Lab.- And. 

| And. 

! And.-Ol. 
i Byt. 
j And.-Ol. 

! And.-Ol. 


i And.-Ol. 
Aud.-Ol. 


And.-Ol. 

Lab.-And. 


And.-Ol. bis Lab.-And. 
And. bis Lab. 
bis Lab. (Byt.) 
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5. liiotit. 

Biotit ist hauptsächlich an kieselsäurereiche Gesteinsarten gebunden, ln einigen 
Bimssteinen von Latacunga, in Blocken, die ans den Flüssen Aläques und Inca-loma 

stammen, ist er oft mikroskopisch in Form metallglänzender, broncefarbiger Schuppen 
bemerkbar. Der von den Flächen 1* (111) und ooPeo(OlO) bedingte sechsseitige Um- 
riss ist leicht festznstellen. 

Der Axenwinkel ist klein, doch ist mit dem nrogewandelten Mikroskop beim 
Drehen des Tisches eine Näherung und Entfernung der Hyperbeln oft wahrnehmbar. In 
einem Spaltblättchen ans einem Inca-loma-Gestcin wurde mit Hilfe des C'zapski’schen 
Oculars und der Klein’schen Lupe unter Benutzung der Schwarzmann'sclien Scala der 
Axenwinkel zu 24° bestimmt. 

Die Absorption ist irnmmer stark. Pleochroitische Töne sind für die parallel der 
Spaltung schwingenden Strahlen dunkel-rothbraun bis schwarzbraun: für senkrecht zur 
Spaltung schwingende Strahlen eitronengelb bis honiggelb; die parallel der Spaltung 
schwingenden Strahlen werden also auch in sehr dünnen Schliffen beinahe gänzlich absorbirt. 

Die kleinsten mikroskopischen, sechsseitigen, wohl zu der lirundmasse zu zählenden 
Schuppen gesellen sich zu zweien und dreien zu den bekannten Gruppirungen mit der Basis 
als Berührungstläche. 

Einschlüsse in Biotit sind — abgesehen von Magneteisen — nicht eben häufig. 
Apatit und Feldspath — selten Zirkon — sind beobachtet worden. Der innerhalb des 
Biotits befindliche Angit sitzt oft in llohlräumen fest, kann also möglicherweise jünger 
als der Biotit sein. 

Das eingeschlossene Magneteisen wird stellenweise von einem ringförmigen Hohl- 
rnnm umgeben, kann also jünger als der Biotit sein, wie es bei dem als Hesorptions- 
prodnkt vorkommenden Magneteisen nnbestritten der Fall ist. 

In einem Dacit von Ruraiiiahni ist der Biotit gleichmässig in Chlorit nm- 
gewandelt. 

In Laven, welche in ihrer Gmndmassc eine Verwandtschaft mit den Daciten 
zeigen, auch in einigen echten Daciten bemerkt man seltene winzige Fetzen eines pleo- 
chroitischen Glimmers. 

Dieser tritt oft mit Tridymit in Gesellschaft auf, gehört daher sehr wahr- 
scheinlich einer späteren Erstarrungsperiode an. Mit dem oben beschriebenen Biotit ver- 
glichen, sind die pleochroitischen Töne hellbraun in der einen und farblos in der anderen 
Richtung. 
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Resorptionsvorgüngo in dem Biotit der kieselsiiure reichen Riotit-Andesitc sind 
selten. In einem solchen ans Latacunga kommt es zu einer reichlichen Eisenausscheidung 
in den Spalten des Biotits. 

Weitgehende Resorption, welche in eine rmwandlting des Minerals in einen 
Haufen von Magneteisen- und Pyvoxeukörnem ausläuft, ist in den hornblende- biotit- 
führenden Andesiten vom Qnilindana beobachtet worden; zugleich ist der Feldspat li in 
diesen Laven bedeutend reicher an Kalk als in den Laven des Aliques-Typus. 

In einem Darit vom Ruiniiiahui ist der Biotit gleichmässig in Chlorit verwandelt. 

II. Hornblende. 

Die Hornblende zeigt nicht oft erkennbare Krystallumrisse. Helten ist sie dem 
Angriff des anfliisenden. beziehungsweise resorbirenden Magmas entgangen. Das I’inakoid 
und die l’rismentlächen ooPoo(OlO), oo P (110) Werden hie und da von der noch er- 
halten gebliebenen Begrenzung angedeutet. 

Die Farbe und das Absorptionsvermögen der Hornblende, sowie Art und l'mfang 
des Magmaangriifes stehen vielfach in Zusammenhang. 

In einem von A. v. Humboldt am Cotopaxi gesammelten Bimsstein zeigt sich viel 
Hornblende in unverändertem Zustand: da ein ähnlicher hornblendeführender Bimsstein 
in der Reiss'schen Sammlung enthalten ist, und da in diesem sowie in anderen Laven 
tlieser Sammlung einzelne Hornblendeeinsprenglinge von ähnlicher Beschaffenheit wie dort 
Vorkommen, so darf man diese Hornblende als die unzersetzte in den Cotopaxi -Laven 
betrachten. Die Farbe des Minerals ist in gewöhnlichem Licht olivengriin. 

Man hat: 

Für Strahlen parallel 

1. a schwingend, also par. br polarisirt honiggelb ; 

2. b „ „ „ ac „ branngrün; 

3. c „ „ „ ab „ schön olivengriin. 

Der Winkel c : c beträgt 10°. 

Eine oft wiederkehrende Art der Hornblende in den Laven vom Picacho des 
Cotopaxi ist von hellgelblichgrüner Eigenfarbe und zeigt folgenden Pleochroismus: 

Für Strahlen parallel 

1. a schwingend, also par. bc polarisirt hellgelblich; 

2. b ., „ „ ac „ braungrün; 

3. ( ,, ., „ ab „ gelblichgrün. 

st* 
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In beiden Fällen ist die Farbe für Strahlen, welche parallel c schwingen, ein 
lebhafteres mul reineres Grün als für diejenigen, welche parallel a schwingen oder als 
die Kigenfarbe selbst. 

Alle Absorptionsfarben sind bei der Hornblende des Humboldl'scheu Gesteins be- 
trächtlich tiefer als in der schon in Resorption oder Auflösung begriffenen Hornblende 
in dem Gestein vom Picacho. 

Die Kerne von Hornblende, welche noch in grossen Resorptionshaufen erhalten 
geblieben sind, zeigen im Allgemeinen eine braune Farbe. Alle Ucbergänge zwischen 
den grünen und braunen Formen sind in den verschiedenen Laven vorhanden. 

Zwillinge nach dem Ortliopinakoid no Pro (100) sind häufig. 

Zuweilen findet eine Verwachsung von Hornblende mit Plagioklas derart statt, 
dass die Zwillingsnaht der Albitlauiellen des Keldspaths parallel der c-Axe der Horn- 
blende liegt. 

Eine Verwachsung von Hornblende mit Hypersthen mit paralleler Lage der 
A-Axen beider Krystalle (Taf. VI, Fig. 2) ist beobachtet worden. In einem Falle bildet 
die Hornblende einen Mantel um den mit seiner c-Axe ihrer e-Axe parallel gelagerten 
Hypersthen; man erinnert sich hier an ähnliche Verwachsungen von Augit und 
Hypersthen. 

Nicht gesetzmüssig sind die beobachteten Verwachsungen von frischer, grüner 
Hornblende mit Augit, in welchem Falle der Augit einen Mantel um die Hornblende 
bildet, während einige Augitsäulchen in die Hornblende eingednuigcn sind. 

Es zeigen sich ferner Einschlüsse von l’yroxen in Hornblende, und zwar in einer 
Form, welche die Annahme von einer Herkunft eines der beiden Mineralien durch Um- 
wandlung des anderen ausschliesst. 

Fcldspath kommt häufig als Einschluss in Hornblende vor. Auch sind die in 
Resorptionshaufen erscheinenden idiomorphen Feldspathsäulchen mit grosser Wahrschein- 
lichkeit als ursprüngliche Einschlüsse in der Hornblende zu betrachten. 

Der Angriff des Magmas auf die Hornblende erweist sich auf der einen Seile als 
eine echte Resorption, im anderen Falle wäre der Vorgang richtiger als eine Auflösung 
zu betrachten. Die bekannten, durch Resorption (Taf. VI, Fig. 4) entstandenen Haufen 
halten sich meistens innerhalb deutlicher, mehr oder weniger geradlinig laufender Um- 
risse, welche zweifellos die ursprüngliche krystallographische Form darstellen. Die Zer- 
setztmgsproduktc werden in dem anderen Fall von dem Rest des ursprünglichen Krystalls 
fortgeschwemmt und kommen dann in einem gewissen Abstand in Form von anderen 
Mineralien, wie Tridymit, Erz u. s. w., wieder zur Ausscheidung. Umwandlungen letzterer 
Art sind namentlich in Laven mit ausgesprochener Fluidalstruktur zu beobachten. Ob 
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die beiden Vorgänge chemisch verschieden sind oder ob es sich bloss um einen I'nter- 
srhied in der Anordnung der Umwandlnngsprodukte handelt, konnte bei dem vorhandenen 
Material nicht testgestellt werden. 

In dieser Hinsicht ist zu bemerken, dass auch die in Auflösung begriffenen Horn- 
blendekrystalle einen dünnen Mantel von Rcsorptionsprodnkten besitzen. 

7. Augit. 

Der Augit zeigt selten krystallograpliische Umrisse. Am hesten sind die Flächen 
der beiden Prismen und Pinakoide ansgebildet, wobei die im Querschnitt getroffenen 
Krystalle scharfe Begrenzung zeigen. 

Ausser der überall vorknminenden prismatischen Spaltbarkeit ist ausnahmsweise 
eine feine, regelmässige Spaltnng nach dem seitlichen Pinaknid t»l‘«i (010) beobachtet 
worden. 

Zwillinge nach dem Orthopinakoid ooPoo(lOO) sind weit verbreitet. 

Es kommt gelegentlich eine gekreuzte Verwachsung zweier Augitkryslalle derart 
vor, dass das eine im Querschnitt getroffene Individuum die nahezu rechtwinklige Angit- 
spaltbarkeit und das Bild einer optischen Axc zeigt, während das andere im Längsschnitt 
ungefähr nach der Symmetrie -Ebene getroffen ist. Die 
Orthopinakoide beider Krystalle laufen angenähert einander 
parallel. Die Gebilde sind vielleicht mit Hilfe des Zwillings- 
gesetzes nach P2(122) zu erklären. Vergl. Naumann, 
Eiern, d. Mineral., 1898, S. 698, Fig. 17. au der ein seit- 
licher Schnitt nach I ungefähr das oben Dargestellte liefern 
würde. Taf. V, Fig. I stellt einen derartigen Fall dar. 

Sehr oft bildet der Augit den Mantel um einen 
Kern von Hypersthen mit gleich gerichteter c-Axc. Tn 
den meisten Fällen ist dieser Mantel unvollkommen: selten 
ist der Hypersthenkrystall gänzlich von Augit umhüllt 
(Taf. VI, Fig. 1). 

Nicht oft verainigen sich ein Paar solcher, aus Augit 
und Hypersthen bestehender Salden zu einem Kreuz. In dem hier abgebildcten Fall 
(Textfignr f) treffen die Säulen unter einem Winkel von 75° zusammen. Zudem ist der 
Augit in der einen Säule nach der Symmetrie -Ebene getroffen (Gestein Nr. 1583). 

In mehreren nach dem Klinopinakoid getroffenen Augit-Einsprcnglingen konnte 
die Anslöschungsschiefe gemessen werden: es beträgt der Winkel c : c -12° bis 45°. 

äfl* 
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Die Polarisationstöne des Anteils sind ziemlich hoch, je nach der Lage des 
.Schnittes blassgrau bis tiefgclb in den vorliegenden, sehr feinen Dünnschliffen. Tiefere 
Töne kommen aber gelegentlich auch vor. zum Beispiel in schlackenartigen Laren; 
dann in Laven, deren Mineralien einer starken Opalisirnng unterworfen sind, finden 
sie sich. 

In seltenen Fällen kann man eine schwache Zonenhildung beim Augit beobachten. 

Theilweise opalisirter Augit wurde in einem (lestein gefunden, welches reichlich 
opalisirlen Feldspath enthielt. 

Häutig kommt eine dnreh Eisenausscheidung bedingte randliche Färbung vor: mit- 
unter sind säminUiche Pyroxensäulehen eines Dünnschliffes auf diese Weise zersetzt. 

Hypersthen und Feldspath sind als Einschlüsse im Augit beobachtet worden. Das 
umgekehrte Verhältnis, der Einschluss von Augit in den eben genannten Mineralien, ist 
häufig und der gewöhnlichen Reihenfolge der krystallinen Ausscheidungen nach zu er- 
warten. ebenso wie der Einschluss von Olivin in Augit. welcher auch verkommt. 

Der Einschluss von Augit in Magneteisen ist sehr häufig, wie auch das um- 
gekehrte Vcrhältniss, welches der normalen Reihenfolge entspricht 

Ein Dacit von Yahnil. Sincholagua, enthält in aderartigen Schlieren zahllose 
kleine, gelbliche Sätilchen, welche mitunter eine Zwillingsnaht in der Längsrichtung und 
einen Auslöschungswinkel bis wenigstens iU)° zeigen. Wahrscheinlich handelt es sich 
hier um einen durch nachträgliche Ablagerung entstandenen monoklinen Pyroxen. Die 
Polarisationstöne weichen kaum von denen des Augits ab. 1 ) 

iV. Hypersthen. 

Beim Hypersthen sind die krystallographischen l'mrisse besser ausgeprägt als 
beim Augit Am häufigsten tritt das Mineral in .Säulenform auf. Die Prismen und die 
beiden Pinakoide sind meist erkennbar; weniger deutlich sind die terminalen Pyramiden. 
Beim Augit ist das Prisma stärker entwickelt als beim Hypersthen. bei dem es im (Juer- 
schnitt als untergeordnete Abstumpfung der Ecken erscheint. Diese Regel hat sich in 
fast allen Fällen bewährt. 


•l Bei «lor B©*chr©ibunK ©In©# qiiarzführendon Truchvt# von SkHIiir* ridjc©. Elkh«*ad Mountain* 
.Hphreiht Zirkol : .A r«*markab1p fiel ia (hat tho (Juarz«** uro iramodintcly mirrmmded by n xon© of th© nuwt 
delirat© and tender pal«* gwn *pikr*f» or needle*. pnibablv aiifrii«*. guthrrod In n very intimate but ronfus*©d 
a^^rp^ation and apjiearinjr in th« section* like a groen ritifr of puckly feit-, Kcpnrt of the j^ologiral ex- 
plnratitm of the fortieth paralbd. Yol. VI. MicmAcnpiral Petrnjrraphy by Ferdinand Zirkel. Washington 
p. läH. 
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Zwillinge sind nicht beobachtet worden. Verästelungen zweier •Sittichen unter 
Winkeln von 71°, 72°, 90° sind ziemlich häufig. Ein Zwillingsgesetz konnte aber 
nicht festgestellt werden. Die Formen erinnern an das von Hecke zuerst gefundene 
Gesetz nach 1 j fco (Gl 3) und 2 /a P«(023).l) 

Aehnliches hat Elich gefunden; hier war aber auch die l,age des .Schnittes nicht 
geeignet, eine genaue Berechnung anznstellen.'-’) 

Klautzsch fand in Gesteinen des Chimborazo solche Verwachsungen, deren Winkel 
mit den von Becke angegebenen gut übereinstimmten. :; ) 

Sehr selten beobachtet man eine Zonenbildung bei dein Hypenthen. 

Die I’olarisationstöne sind gewöhnlich schwach im Vergleich mit denen des Augits. 
Sie erreichen silbergraue, selten schwachgelblicbe Farben. 

Ein Axenbild mit grossem Winkel um die positive Mittellinie gelagert, ist auf 
Basaltschnitten zn beobachten. Das auf Längsschnitten beobachtete Axenbild um die 
negative Bissectrix zeigt unverkennbar einen kleineren Axenwinkel als das erstere. 

Die Absorptionsfarbeii sind für Strahlen parallel 

1. a und b schwingend bezw. par. bc und nc polarisirt gelldich-brann; 

2. c „ „ „ ab „ bläulich-grün. 

Dass der Hypersthen im Allgemeinen jünger als der Augit ist, geht aus der 
Häufigkeit der Einschlüsse von Angitkiirnern in Hypersthen hervor und der Seltenheit 
des umgekehrten Verhältnisses. 

Dass aber die beiden Mineralien sich eine Zeit lang zusammen aussclieiden 
konnten, geht aus dem häufigen Vorkommen der eigenartigen Gebilde hervor, in welchen 
der Hypersthen von Augit bei paralleler Lage der c-Axen umhüllt ist. Verwachsungen 
dieser Art sind sowohl unter den grossen Einsprenglingen, wie unter den Mikrolithen 
der Grnndmasse zu beobachten. Auch sind Fälle von einer Neubildung des Hypersthens 
ausserhalb des Augitmantels beobachtet. 

Tafelförmige Interpositionen, wie sie sonst bekannt sind, sind in einem Hypersthen- 
Kinsprengling eines I’yroxen-Andesits vom Quilindana sehr deutlich wahrnehmbar. Die 
Blätter liegen einander parallel in wenigstens zwei verschiedenen Ebenen, augenscheinlich 
in der Basis und einem I’inakoid (Taf. V, Fig. 2). 


■) K. Hecke, Zwillin^verwuchHunRen jjeöteimtbilclender Pyroxene und Amphibole. Teeherm. Min. u. 
|*etr. Mitth.. Bd. VII. I87ß. p. %. 

*) E. Elich, Die Gesteine der ccualorianiarhen Weat-l'ordillere von Atacatu» hin xuin lltniza in: Kni*i 
u. StQbel. Da* Hochgebirge der Republik Ecuador. 1, Berlin 1RJKI. p. |Ä9. 

*) A. Kbutz*ch. Die Gesteine der ecuatorinniacheu \V«?!»t-('nr<lillere von den Ambato- Bergen bi* /.um 
Azuay in: Heist« u. Stlthel. Dar» Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Berlin |S!«h. p. 36S». 
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Einschlüsse von (i rundmassentheilchen in Hypersthen sind sehr häutig beobachtet 

worden. 

Einschlüsse von Fddspath, oft idiomorph, in Hypersthen wurden mehrere Male 
nachgewiesen. 1 ) 

Eine' Verwachsung von Hypersthen mit Feidspath derart, dass die c-Axe des 
Hypersthens parallel zur Albitnaht des Feldspaths liegt, ist ein nicht seltenes Vorkommniss. 

Der rhombische I’yroxen ist ebenso weit verbreitet wie der Augit. Die beiden 
Mineralien befinden sich überall in Gesellschaft. In seltenen Fällen, wo bei Vorhanden- 
sein des einen das andere Mineral nicht erscheint, ist das Fehlen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit dem Zufall zuzuschreiben. 

!l. Ol io in. 

Der Olivin ist oft sehr frisch und dann im Dünnschliff farblos. In den meisten 
Fällen ist er stark abgerundet, und nur selten zeigt er noch geradlinige Begrenzung, 
oder dieselbe wird hei angegriffenen Einsprenglingen durch geradlinige Keilten von 
Augitkürnchen angedeutet. Auf diese Weise sind mitunter die Flächen 2 1’ oo (0211, 
Poo(lOl), e© Poo (0 10) zu erkennen. In den frischen Olivin-Einsprenglingen sind die 
Spaltungen nach c© Pc© (010) und ooPcc(lOO) wahrzunchmen. 

In anderen Fällen ist der Olivin mehr oder weniger zersetzt; in einigen Laven 
sogar, namentlich in den vom Kuminahui stammenden, nur an der noch erhaltenen Form 
iler Zersotzungsprodukte erkennbar. Umwandlungsprodukte sind Serpentin, Carbonate, 
Chlorit, Opacit, Magneteisen und Opal. 

Der Serpentin besieht meistens aus zu einander parallel liegenden Fasern, eine 
sphärolithähnliche Anordnung ist aber auch bemerkt worden. 

Chlorit aus Olivin ist nur in einem stark zersetzten basischen ltacit von Kumiüaliui 
festgestellt. Er zeigte schwachen Pleochroismus mit grünlichen, bräunlichen Tönen. 

Carbouate des Magnesiums, auch Calciums bilden oft ilie Hauptmasse der Zer- 
setzungsprodukte und werden von Serpentin oder Chlorit begleitet. 

Die Känder und früheren krummen .Spaltrisse im Olivin werden meistens durch 
Opacit oder Magneteisen angedeutet. Magneteisen in strahligen Gebilden, wie es in 
Haufwerken von Augit und Augitaugen so häutig vorkommt, ist auch im Olivin be- 
obachtet worden. 


*) Kine innige Verwachsung von Hypenithon und Feldspat h neigt du» in Tal". V, Fig. 5 u. <► auf- 
genommenc Vorkommen. 
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Ein zartes Kränzchen, ans Augit und Magneteisenkörochen bestehend, umrandet 
oft die äusserlieli stark corrodirten Einsprenglinge von frischem Olivin. 

Der Olivin enthält bisweilen Einschlüsse von ßrundtnassentheilchcn. welche andere 
Beschaffenheit als die der Hauptgmndmasse zeigen. 

Merkwürdig ist der Einschluss von kleinen, scheinbar idiomorphen Feldspath- 
(Plagioklas-)krystallen, welche sich aus zwei Zwillingshälften bestehend erweisen. 1 ) 

Der Olivin ist meistens auf Basalte und stark basische Andesitc beschränkt, 
kommt aber ausnahmsweise in Hornblende-Andesiten und einmal, wie oben erwähnt, in 
einem basischen Dacit vor. 


10. Apatit 

Apatit ist wiederholt in den saureren Laven, wie in den Biotit-Andesiteu des 
Aläcjues - Oesteins, in den Hornblende -Audesiten und (seltener) in den saureren Pyroxen- 
Andesiten, beobachtet worden. Ntu' in einer geringen Anzahl von Vorkommnissen ist 
das Mineral in basischen Andesiten nachgewiesen worden. 

Der Apatit bildet lange oder kurze, gedrungene .Säulen mit pyramidaler End- 
begrenzung. Bei den langen Sänlen ist eine Quergliederung wahrzunebmen. 

Der Apatit ist. meist einschlnssfrei. Nicht selten ist. aber auf Längsschliffen eine 
feine bräunliche Schattirung bemerkbar, ähnlich den bekannten bestäubten Apatiten. Es 
ist bei diesen auch deutlich Pleochroismus wahrzunehmen. Die auf Qtierschliffen er- 
scheinenden schwarzen Linien, welche gleichseitige Dreiecke mit den Seiten parallel den 
Spuren der Prismenfläche bilden, lassen auf die Orientirung der Einschlüsse schliessen. 
Bei Anwendung starker Vcrgrösserungen lösen sich diese schwarzen Linien in margariten- 
ähnliche Gebilde auf. 

Der Apatit gesellt sich gern zum Magneteisen. Nicht selten ist das Mineral im 
Magneteisen eingeschlosscn, und sehr oft sitzen die Apatitsäulchen auf Magneteisen auf 
oiler liegen frei in der Nähe, desselben (Taf. V. Fig. 4). 

Apatit ist ausserdem als Einschluss in Olivin, Biotit, Hypersthen und Fcldspath 
bekannt. 

Ein pyroxcnreicher Andcsit. vom Grund der Caldera des liuminahui mit Lab. bis 
Lab.-And. enthält eine reichliche Menge Apatitsäulchen. Gewöhnlich ist das Mineral 
nicht in nachweisbarer Grösse in den basischen Laven zu finden. 


*) Ein OlivinkrygUkU mit Ein*ch!u*3 von luineltirtem FoMmpath und (Ha« i*t in Taf. V, Fig. mit- 
genommen. 
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U. Zirkon. 

Zirkon ist nur in saureren Lauen, meisten* in Biotit-Andcsilen des Alaques- 
Gesteins beobachtet worden. Gleich dein Apatit tritt er gern mit Magneteisen auf 
und erscheint in der bekannten Sänlenfonn mit terminalen Pyramiden, zeigt auch immer 
scharfe krystallographisehe Begrenzung. Die Kristalle sind sehr stark und positiv 
doppelbrechend, wie man mit Hülfe eines entsprechenden Keils erkennt. Die Anzahl 
der Vorkommnisse ist eine geringe. Einschlüsse von Zirkon in Biotit und in Feldspath 
kommen vor. 


12. Tilunit . 

In einem Dacit vom Sincholagua befinden sich mehrere, meist unregelmässig 
begrenzte Körner von Titanit, welcher hier gern mit Quarz erscheint. Kr begleitet 
auch die in Adern dicht gedrängten, winzigen Pyroxensäulchen. Einige Vorkomm- 
nisse in demselben Schliff zeigen scharfe Begrenzung mit einem Winkel von 119°, her. 

- 119° 43', nnter welchem die charakteristischen Flächen OP (001) : P oo (101) an 
einander treffen. 

in. Ausscheidungen im Magma , im Oestein makroskopisch 
nicht sichtbar. 

Von besonderem Interesse sind die mannigfaltig gestalteten intratellnrischen Ge- 
bilde, welche in diesen Gesteinen Vorkommen. 

Dieselben verhalten sich in genetischer Beziehung verschieden. Sie können ent- 
weder angenommen werden: als alte körnige Ausscheidungen in der Tiefe in dem sich 
ergiessenden Gestein oder durch Resorption bereits ausgeschiedener Einsprenglinge oder 
durch Einschmelzen und Zerbröckeln bereits verfestigter Theile ein und desselben Magmas, 
oder endlich sind cs fremde Einschlüsse. 

Die beiden erstcren Erscheinungen haben wahrscheinlich in den meisten Fällen 
zur Bildung der Haufwerke und Augil -Augen geführt. Mit dem Namen „Haufwerke“ 
bezeichne ich zusammenhängende Gebilde von den als Einsprenglingen autlretenden 
Mineralien. Hierher gehören auch die sogenannten „Angit-Augen". 

Die häutigsten Bestamltbeile der Haufwerke sind: Plagioklas, Augit. Hyperathen 
und Magneteisen. Ausserdem nehmen in untergeordneter Menge Olivin, Biotit, ilorn- 
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blende und Apatit Theil an der Zusammensetzung dieser Gebilde, welche oft Glas von 
besonderer Beschaffenheit und selten Tridymit enthalten. 

In der Mitte des Haufwerkes herrscht gewöhnlich Augit vor, welcher mit einer 
kleinen Menge Keldspath innig zusaimnengewachsen ist. Der Rand besteht meistens ans 
idiomorphem Plagioklas, welcher säulenförmig in allen Richtungen in die umgebende 
Grund masse hineinragt. 

Die eingcschlossene Grundmasse ist von anderer Beschaffenheit als die Hanpt- 
grundmassc des Gesteins. Sehr weit verbreitet ist ein hellbraunes Glas, in welchem ilie 
Mikrolithen grösser entwickelt sind, dagegen in kleinerer Anzahl als in der umgebenden 
Lava erscheinen (Taf. V'I, Fig. 5 u. t>). 

Die innige Verwachsung der Mineralien in den Kernen dieser Gebilde, welche 
stellenweise als hypidiomorph-kömig zu bezeichnen sind, fuhrt zum Schloss, dass diese 
Haufwerke nnter besonderem Druck und Temperatur — Bedingungen, denen das Magma 
im Erdinncrn unterworfen war — entstanden sind. Der Feldspath dringt bisweilen idio- 
morpli in den Augit oder wird im Augit eingeschlossen. Das oben erwähnte eigenthiim- 
liche Glas ist übrigens nicht auf die Haufwerke beschränkt, sondern findet sich auch 
in grossen Feldspath-Einsprenglingen eingeschlossen und nistet in den Zwickeln und Ver- 
ästelungen zusammengesetzter Feldspat hkry stalle. 

Die randlichen. strahlenförmig entwickelten Feldspathsiinlen sind zweifellos später 
als der Kern entstanden und können wohl gleichaltrig mit den gewöhnlichen Plagioklas- 
Einsprenglingen sein. 

Der Tridymit ist auch sehr wahrscheinlich durch Angriff des Magmas auf die 
Mineralien des Haufwerks oder durch Zersetzung bei Temperaturveränderungen in einer 
späteren Periode entstanden, wie cs die Versuche von Hautefenille nalielegen. ') 

Merkwürdig ist das Vorkommen von Apatit in diesen Gebilden, zumal da dieses 
Mineral nicht in der einschliessenden Lava in nachweisbarer Grösse vorhanden ist. 

In den Haufwerken basischerer Laven kommen Olivin und Feldspath zusammen 
vor. Die Struktur ist hier kaum als hypidiomorph-kömig zu bezeichnen. Einschlüsse 
von idiomorphen Feldspathsäulchen in Olivin lassen sich jedoch beobachten. 

Den häufigen Einschlüssen von Feldspath in Augit, Olivin und anderen eisen- 
reichen Mineralien ist eine ähnliche Bedeutung wie den Haufwerken beizumessen.-) 

M Compto« rendua LXXXV1. 1878. p. lili. 

*1 In einer Abhandlung -On liabbros, Dolorlu*» and Basal»* uf tertinry aj?e in Scotland and Ireland* 
in Q. J. G. 8,, Vol. XL VI, I88»i. p. 71 boxoichuct Judd mit dom Namen _|?limH»ropi>rphyritic structure" die 
Struktur gowiawr in dom Dolcrit von Fair Head Co Antrim vorkomraendeu Haufwerk«.* . Nach seinen Abldl- 
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Bisher konnte kein Unterschied zwischen den Mineralien der Haufwerke und den- 
jenigen des einschliesscnden Gesteins festgestellt werden. Soweit Bestimmungen vor- 
genommen sind, halten sich die Feldspathc der Haufwerke innerhalb der Grenzen, 
welche fiir die gewöhnlichen Einsprenglinge gelten. Da sich aber die meisten Feld- 
spathe der Hanfwerke am Rande befinden, daher vielleicht in einer späteren Periode 
entstanden sind, so ist diese Tlmtsachc von weniger Bedeutung. 

Auf die Einwirkung der Resorption ciscnrcicher Mineralien sind aller Wahrschein- 
lichkeit nach die sogenannten Angit-Augen zuriiekznfiihren. 

Dieselben bestehen ans dicht zusammengedrängten, stark abgerundeten Pyroxen- 
körnern, welche in einem Kitt von Grnndniasse oder von Feldspath liegen. Der Feld- 
spath tritt meistens ländlich auf, wo er den Raum zwischen den Pyroxenkörnern 
gänzlich ausfiillt. 

Die Gestalt dieser Haufen ist gewöhnlich rundlich oder spindelförmig. Gestalten 
von angenähert rhombischer Form mit Winkeln von 08° resp. 54° sind ebenfalls be- 
obachtet worden. 

ln der Mitte des Haufens sind die Augitköraer ohne Zwischenräume aneinander- 
gewachsen. Die in diesen eingeschlossenen Magnet eisen - Kry Ställchen ordnen sich oft in 
strähnenfönnige Reihen zusammen. 

Nester von zusammengewachsenen Augitkümem mit strähnenförmigem Magneteisen 
sind oft wiederkehrende Bildungen und können wohl Kerne von Augit-Augen darstellen 
(Taf. VI. Fig. 3). 

Die durch Resorption aus Biotit oder Hornblende entstandenen Haufen von 
Pyroxen und Feldspath sind gelegentlich sehr grobkörnig und zeigen manche Aehnlich- 
keiten mit den Augit-Augen. ln diesen ist der Feldspath am Rande am reichsten ent- 
wickelt, und das etwa vorhandene Magneteisen nimmt gern die Strähnenform an. 

14. Einschlüsse , im Gestein makroskopisch sichtbar. 

Als Einschlüsse sind die scharf begrenzten Gesteinstheilchen zu deuten, welche 
wegen ihrer höheren krystallinischen Entwicklung deutlich gegen die umgebende Masse 
abstechen. 


düngen und AnaUlhningen sind diese (iehlldc stark abgerundet, lassen jedoch keinen Angriff durch dius um- 
gehende Magma erkennen. 

Dettjri. beschreibt und bildet Allport in Keiner Abhandlung _0n the raicroscopic »tructure und com- 
position of British CarhoniferouH T>nleritea“. Q. .1. G. S., Vol. XXX, 1874, p. &29. eigenthtlmliehe Gebilde ab. in 
welchen Strahlenförmig angeordnete Augitkrystalle mit Feldspath zusammen! reten. 


Digitized by Google 



223 


Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Haufwerken sind sie dem unbewaff- 
neten Auge wahrnehmbar. Auch hier ist kein wesentlicher Unterschied zwischen den 
Mineralien der Einschlüsse und denen des Hauptgesteins zu erkennen. Allerdings sind 
die dunklen und hellen Bestandteile in verschiedenen Verhältnissen vorhanden. Ge- 
wöhnlich zeigen die Einschlüsse einen höheren Gehalt an basischeren Mineralien, das 
umgekehrte Verhältnis« ist aber auch festzustellen. 

Auch hier führt die Erfahrung zu dem Schluss, dass die Einschlüsse als frühere 
Ausscheidungen aus demselben Magma, welches den oberflächlichen Erguss lieferte, zu 
betrachten sind, ein Schluss, der übrigens schon von früheren Forschern gezogen 
worden ist. 1 ) 

Die Aehnlichkeit derartiger Einschlüsse mit anderen zum Erguss gelangten Strömen 
giebt die Möglichkeit an die Hand, die Zugehörigkeit zweier Iaiven zu ein und dem- 
selben Hcerd zu entscheiden. 

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Einschlüssen in oberflächlichen 
Ergüssen, welche Neigungen zu einem Vorherrschen von dunkleren Bestandteilen auf- 
weisen. In einem gewöhnlichen Hornblende- 1‘vroxen-Andcsit zum Beispiel befindet sich 
ein hornblcndercichcr Einschluss. Die gleich grossen Leisten von Hornblende und I’la- 
gioklas fügen sich in einer Glasbasis zu einem diabasartig erscheinenden Netze zusammen 
(Taf. VH, Fig. 1). 

Die eckige Gestalt der Einschlüsse und deren reichliche Menge machen manchmal 
den Eindruck, als seien sie Bruchstücke einer früher verfestigten, zusammenhängenden 
Gesteinsmasse. 

In keinem genetischen Zusammenhang mit der einschliessenden Lava stehen die 
Qnarzeinschlüsse in den neuen Cotopaxi -Laven, ferner die lamprophyrischen Einschlüsse 
in einem Gerolle des Rio Cutuchi. .Sie verdanken ihre Entstehung der letzten der oben 
angeführten Möglichkeiten, sind also entschieden Fremdlinge. 


*) In Reis» u. Sttibnl: Reisen in Süd -Amerika. Geologische Studien in der Republik Culorabin. 
I. Petrographischer Theü. Die vulkanischen Gesteine. Von R. KQch. Berlin 1892. p. 83. — Und in dem- 
selben Hauptwerk: Da« Hochgebirge der Republik Ecuador I; Die Gesteine der eciuitorianiachen We»t- 
Cordillere von Tutcan bi» zu den Escalera»-IJergen. Von M. Beluwsky. Berlin 1892. * p. i7. 
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B. Die Gestein e. 


Allgemeines . ') 

Die Andesite sind die wichtigsten Gesteinsallen des hier untersuchten Gebietes. 
Sie herrschen besonders unter den Laven des Cotopaxi, Volle -vicioso. Quilindaita und 
Sincholagua über die anderen Gesteinsarten vor, an anderen Bergen dagegen, z. B. am 
l’asochoa und Uuimiiahui, treten sie zu Gunsten der Basalte und Dacitc zurück, es 
bilden im Allgemeinen die eigentlichen Pyroxen -Andesite die Hauptmasse der Laven; 
Hornblende und Biotit-Andesite spielen eine ganz untergeordnete Holle. 

Die Bestimmung einer grossen Anzahl von einzelnen Feldspath- Einsprenglingen 
nach der Methode von Fouqne gestattet eine Gliederung der Andesite nach der Art 
dieses wichtigen Bestandtheils des Gesteins. Die so erhaltene Eintheilung ist sehr lehr- 
reich und einleuchtend. Fiir ganze Reihen von Laven ist der Feldspath innerhalb ge- 
wisser Grenzen charakteristisch und constant. Die Gliederung nach der Art des Feld- 
spathes deckt sich aber in sehr unvollkommener Weise mit der gewöhnlichen, auf Grand 
des dunklen Mineralbestandtheils vorgenommenen. Folgende Sätze stellen die allgemeinen 
Ergebnisse meiner Untersuchungen dar: 

Die an basischem Feldspath reichsten Laven sind immer reine Pyroxen-Andcsitc. 
oft mit Olivin, immer aber ohne Hornblende oder Biotit. 

Die Hornblende -Pyroxen -Andesite lassen saure und basische Typen erkennen. 
Diese erreichen aber nie den Grad der Basieitiit der oben genannten Reihe von reinen 
l’yroxen-Andcsiten, werden aber betreffs des Kicselsäuregehalts von einer Reihe von 
Biotit -Andesiten übertroffen. 

An den sauren Enden der Andesitreihe stehen gewisse gut charakterisirte biotit- 
reiche Laven, welche meistens arm an Pyroxen und an Hornblende sind. 

Die Pyroxen -Andesite von mittlerer Basicität lassen sich den gleichartig be- 
schaffenen Hornblende -Andesiten zur Seite stellen, selten aber erreichen die reinen 
Pyroxen-Andesite den Gehalt an Kieselsäure, welcher den sauersten Homblende-Andesiten 
und Daciten eigen ist. 

Mit anderen Worten: sobald der Kieselsäurcgehalt der Pyroxen- Ande- 


*) Was di«* einzelnen Fundorte an Gesteinen darbieten, ist in einem besonderen Abschnitt dargelejct. 
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site eine gewisse Grenze übersteigt, erscheint Hornblende oiler Biotit, oder 
das Gestein nimmt einen dacitischen Habitus an. 

Den hier geschilderten Verhältnissen ist natürlich nur ein empirischer Werth bei- 
zumessen. Innerhalb des erforschten Gebietes kommen schon Ausnahmelalle vor; da 
Obergangsformen mannigfach vorhanden sind, so sind allgemein gültige Regeln in diesem 
.Sinne nicht festzustcllen. 

Der monokline Pyroxen ist überall in allen Andesiten verbreitet nnd wird beinahe 
ohne Ausnahme von dem rhombischen begleitet. An eine Einthcilung in dieser Beziehung 
ist nicht zu denken. 

Die Mineralien : Plagioklas. Augit, Hypersthen und Magneteisen bilden die Haupt- 
masse der Laven. Olivin ist namentlich in basischen Gliedern nicht selten. Tridymit 
ist ein häufiger Bestandtheil, Apatit dagegen ist selten nachgewiesen worden. 

Die Laven zeigen meistens eine porphyrische Struktur. In einzelnen Fällen, wie 
bei Gängen, fällt das Zurücktreten der Einsprenglinge auf. Die häufigste Form der 
Brandmasse ist eine pilotaxitischo: ihren Hauptbestandteil bilden die schlanken, immer 
fluidal angeordneten Feldspatlileisten. Der Pyroxen erscheint meistens in Form von 
winzigen Nadeln; die seltenen Körner sehen wie Bruchstücke aus. Magneteisenkörner 
sind immer vorhanden. 

In den basischeren Laven ist eine hyalopilitische Erstarrangsform häufig. Das 
branne Glas der Grandmasse enthält oft Globnliten. Die deutlich lamellirten Feldspath- 
leisten sind kurz und dick; einige nach oo P oo (010) ansgebildete Tafeln sind bemerkens- 
wert. Pyroxen in Nadelform und Magneteisen sind gut vertreten. 

Eine ausgezeichnete vitrophyrisehe Ausbildung ist in Bomben beobachtet worden. 

Eine sehr bemerkenswerte, scheinbar ciscnarme Form ist nur in Gerollen nnd 
Einschlüssen bekannt. Die nahezu holokrystallinisehe Grandmasse besteht hanptsächlich 
ans gnt ansgebiideten lamellirten Feldspathleisten, welche sich zn einem netzartigen Ge- 
füge anordnen. Fluidalstruklnr fehlt oft gänzlich. Die Zwischenräume werden von 
schnppenfBrmigem Tridymit ausgefüllt. Pyroxen und Magneteisen als Bestandteile dieser 
Grundmasse treten bedeutend zurück. 


a) Dacitlsche und saure andesitisclie Gesteine. 

1. Dacite. 

Die Dacite sind nur in kleiner Anzahl vertreten. Ungefähr ein Drittel der Lcse- 
stückc vom Ruminahui und einige Exemplare vom Sincholagua gehören in diese Reihe. 
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Die vom Knininahni stammenden Handstücke sind stark verwittert. Die Grund- 
masse bestellt gewöhnlich aus unregelmässig begrenzten Feldspatbkömern und enthält 
immer Quarz, dessen Körnchen sich sehr oft zu rundlichen Haufen zusammengesellen 
und als ursprünglich zu betrachten sind. Erz ist. in massiger Menge vorhanden. Nur 
in einem Kall ist die Grundntasse pilotaxitisch. Der Feldspath der Einsprenglinge ist ein 
kieselsänrereicher Plagioklas. Die Bestimmungen ergeben And. -Lab. bis And.-Ol.. selten 
Lab.-Byt. Der Plagioklas ist oft gut erhalten und zeigt dann reichliche Zwillingslamellen. 
Einige Feldspath-Einsprenglinge enthalten viel Muscovit in kleinen Fetzchen wohl als secun- 
däres Produkt. Die Zwillingslamellen sind hierbei nicht mehr zu erkennen; der noch er- 
haltene Rest des Feldspalhkrystalls zeigt aber scharfe Begrenzung und löscht orientirt aus. 

Diese Gesteine enthalten viel Chlorit. Nach den Umrissen und noch vorhandenen 
Spaltrissen zu urtheilen. ist dieser aus Biotit entstanden, selten erinnern die Formen an 
Olivin; auch kommt viel Kalkspath in diesen Schliffen vor. Unveränderte Reste des 
dunklen Mineralbestandtheils sind nicht zu finden. 

Ein weissfarbiges HandstUck enthält Pyrit und Turmalin in kleinen, mikro- 
skopischen Sänlchen und ein wenig Titanit. 

Die Tnrmalinkrystalle sind sehr klein, einige Flächen sind kaum zu erkennen, die 
Säulenforni tritt, jedoch deutlich hervor. Die Säulclien liegen einzeln in der Grtindinasse 
oiler vereinigen sich zu kleinen Haufwerken. 

Die Farbe des Minerals ist im Dünnschliff bei gewöhnlichem Licht bläulich-grün. 
Die Absorptionsfarben sind für den ordentlichen Strahl dnnkel-schmutzig-blau-grün, für 
den ausserordentlichen Strahl hell-gelb-grünlich. 

Mikroskopische Quarzsäulchen mit. terminalen Flächen in Drusen sind in einem 
Lesestück beobachtet worden. 

Quarz als grösserer Einsprengling kommt in diesen Daciten nicht vor. 

Erz (Magncteisen, Eisenkies, Haematit) ist ziemlich reichlich, jedoch etwas nn- 
gleichmässig in der Masse vertheilt. 

Apatit in langen Nadeln ist, namentlich in einem grob anskrystallisirten Exemplar 
nachgewiesen worden. 

Tridymit ist in dem quarzfreien Vorkomm niss von Yahnfl reichlich vorhanden. 

Titanit kommt in einigen vom Sincholagua stammenden quarzreichen Formen vor. 

Ein pleochroitischer Glimmer mit geringer Absorption erscheint gelegentlich in 
Form von kleinen Fetzen in der Brandmasse. 

Am Sincholagua kommt ein typischer Dacit vor. Die Grundmasse desselben 
ist durchaus doppelbrechend und besteht hauptsächlich ans kleinen, unregelmässig be- 
grenzten Feldspathkürncrn. 
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Was die Einsprenglinge anbelangt, so treten die dunklen Bcstandtheile zurück. 

Die zahlreichen, meistentheils einzeln zu erblickenden Quarzkörner sind in der 
Grundmasse ungleichmässig vertheilt. 

Von demselben Fundort, Rückwand Yahuil, stammt ein Lesestttck mit typischer, 
dacitartiger Grundmasse, welches wohl quarzfrei, aber reich an Tridymit ist. Dieses 
Gestein besitzt viel Pyroxen und chloritische Zersetzungsprodukte und enthält Feldspath 
von der Zusammensetzung Byt.-Lab. bis Lab. -Uv t., gehört also zu einer basischeren Reihe 
als die vorhergehende. Diese Lava betitelet sich in Gesellschaft von tridyiuitreicben und 
vitrophyrischen Formen, welche ebenfalls basischen Feldspath führen und den 1 'ebergang 
zwischen Daciten und Andesiten vermitteln. 

Ob der unregelmässig begrenzte Feldspath der dacitischen Grundmasse Sanidin 
ist oder nicht, muss vorläufig dahingestellt bleiben. Näher jedoch liegt die Vermuthung. 
ihn mit dem Feldspath des eisenarmen Sambache-Typus zu identiliciren und ihn nicht 
zum Sanidin zu stellen. 

Wegen abweichender chemischer und mineralogischer Zusammensetzung verdient 
ein hier als Dacit bezeichnetes Gestein besondere Aufmerksamkeit. Das graue Handstück 
von dem Grund der Caldera des Itumiiiahui enthält mikroskopischen Quarz, welcher sich 
in kleinen Drusen in entschiedener Säulenform entwickelt. Die nahezu holokrystallinische 
Gundmasse besteht aus unregelmässig begrenzten Feldspathmikrolithcn. reichlichem Erz 
und enthält wenig Quarz in rundlichen Körnchen. Die Fcldspath-Einsprenglinge er- 
scheinen in Form von gut entwickelten, bis 8 mm langen lameUirten, mitunter geknickten 
und gebogenen Säulchen, welche betreffs Zusammensetzung wenig von dem Mischungs- 
verhältniss des Labradors abweichcn. Der dunkle Bcstandtheil, jetzt in Chlorit. Carbo- 
nat« und Opacit zersetzt, scheint Olivin gewesen zu sein. Einige kleinere zersetzte Ein- 
sprenglinge sehen wie Biotit aus. Mit dieser Deutung steht auch der von der Bausch- 
analyse erwiesene hohe Gehalt an Magnesia und Eisen im Einklang. 

In Anbetracht des für Dacit niedrigen Kieselsäure- und hohen “Eisengehaltes ist 
ein hohes specifisches Gewicht zu erwarten, wie es in der That hier vorkommt. 1 ) 


*) Vergliche: Roacnbusch. Elemente der GMtetoiMre. 189W. p. 'JH4I fUr Analywii und *pecifWhc-< 
(Jewicht verschiedener Dacite. Einige aus den verschiedenen Analysen ah« höchste und niedrigste der darin 
angegebenen Werth« sind folgende: 

Niedrigster Werth Höchster Werth 


8iO s . 
MgO. 
I Fo, 0, 
\ FoO . 
Hp. li. 


0, (14 
1.34> 
0,00 

1. r> 


bis 


69.96 

3,61 


Digitized by Google 



: a 


Die von mir allgefertigte Analyse ergab folgendes Resultat : 

Nr. 285. Grund der Caldera, 3950 Meter, Rumifialmi. 


Sitt, 55,34 

Alj0 3 10,25 

Ee ä 0 3 5,59 

Fe O 2,83 

MgO 5,51 

CaO 3,93 

NtUjO 4,81 

K*0 1.51 

H^O 3,00 

Pg 0 5 0,36 

CO* 1,51 

100,70 

Spee. Gew 2,674 


Dieses Vorkoininniss von einem seit langem nnthätigen, jetzt als erloschen gel- 
tenden Vulkan lässt sich mit der von Belowsky ') beschriebenen, ebenfalls in der Keiss- 
schen Sammlung befindlichen Dacitlava der Escaleras-Berge vom untersten Derumbo, 
rechte Seite des Perngache -Thaies, vergleichen. Heiden Gesteinen ist das Auftreten von 
Olivin und das Kehlen von nachweisbarem Apatit gemeinsam. 

Die Piperno-Struktnr der Denunbo-Lava fehlt gänzlich itn obigen Gestein; sonstige 
Unterschiede in Karbe u. s. w. lassen sich dnreh die verschiedenen Erhaltungszustände 
erklären. 


Zum Vorgleich mit dom hier beschriebenen Gestein ist au* demselben Werk, vgl, vorstehende Seite, 
die Analyse einen Biotit-Davite* ohne Quant vom Pergamon • Hügel wiedm-gegeben. 


SiO, 63.17 

AI, 0, 17,15 

Ke, ü, 2,8-1 

Ke 0 1,31 

MgO *2.17 

CaO 4,17 

Na, O 3AH8 

K, O 4.IU 

H, 0 *51 

P.o, - 


•) W. Reit» u. A. Stdbcl: Keim In SQd -Amerika. Da« Hochgebirge der Republik Ecuador, Bd. I, 
p. 24 oder im Sop.-Abdr.: .M, Belowsky, Die Goateine der ecuatorianischen Weat-Curdlllere vom Tulcau bla 
zu den ICftcalera* • Bergen. 18! »2. 
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2. Biotit- Andesite. 

Die meisten Laven dieser Reihe sind von saurer Beschaffenheit und zeichnen sich 
durch einen eigenartigen Habitus, sowie durch das Gleichbleiben ihrer mineralogischen 
Bestandtheile aus. 

Gut anskrystnllisirte Vorkommnisse sind selten. Auch in diesen enthält die 
Grundmasse viel Glas, in welchem die Mikrolithe von Feldspath und Hypersthen, wenn 
auch in reichlicher Menge vorhanden, sieh nie zu einem Filz zusammenlinden. Bezeich- 
nend isi die Klarheit der farblosen Grundmas.se und die scharfe Begrenzung der meistens 
einfachen Feldspathleisten. Es kommen auch kleine, gut entwickelte, mitunter stark 
pleochroitische Hvpersthensänlchen in massiger Menge vor. Kleine Magneteisenkryställchen 
und Erz sind selten, Apatit und Zirkon kommen häufig, wenn auch nicht in reichlicher 
Menge, vor; meistens treten diese Mineralien in Gesellschaft mit Magneteisen auf. 

Tridymit ist seilen. 

Die meisten Formen dieser Reihe sind von vitrophyriscliem Habitus. Durch Ab- 
wechslung von schwarzen, glasigen und hellfarbigen, entglasten Schichten und Schlieren 
kommt eine vorzügliche eutaxitische Struktur zu Stande. Die Gläser zeigen oft eine 
starke perlitische Absonderung. Die wolkenartig entglasten Flächenräume werfen auch 
im Schliff mit ziemlich stärkerer Vergrösserung ein weissliches Licht zurück; die radial- 
fdrmigen Gebilde ahtnen oft Sphärolithen nach, zeigen aber äusserst schwache Doppel- 
brechung. 1 ) In glasreichen Stellen kommt durch die Anordnung der Entglasungsgebilde 
eine starke finidale Struktur zu Stande. 

ln den besser auskryslallisirten Laven zeigen die scharf begrenzten, einfachen 
Feldspathleisten ungefähr orientirte Ausloschung. Skelettartige Formen fehlen nicht; 
eine beträchtliche Anslöschnngsschiefe (12°) ist. bei 1, eisten mit mir einer Zwillingslamelle 
gemessen worden. 

Sanidin ist als Einsprengling nicht beobachtet worden. 

Der Feldspath der Einsprenglinge ist ein Plagioklas, meistens dem Charakter 
eines Andesin-Oligoklas angehiirend. 

Diese Einsprenglinge sind ungewöhnlich scharf begrenzt und beinahe frei von 
Grundmasscn-Einschlüssen. Sie zeigen oft hohe Polarisationstöne. 

Auch bei günstig getroffenen Schliffen ist die Spaltbarkeit noch sehr schwach 
entwickelt. 


') lioi hinreichendem (Jrmi der Doppelbrechung ist der optische Cturakter der Fäserchen negativ. 

31 


Digitized by Google 



230 


Der Biotit ist braun und zeigt starke Absorption des parallel der Spaltung 
schwingenden Strahls. Ein Schliff parallel der c-Axe in der betreffenden Stellung sieht 
nahezu schwarz aus. Kleine Biotitschuppen, welche woiil zu der Grundmasse zu zählen 
sind, zeigen die charakteristischen sechseckigen Umrisse und sind zu den bekannten 
Zwillingsgruppen nach Flächen aus der Prismenzonc zusammengetreten. 

Eine kleine Menge Hornblende ist in den meisten Schliffen zu finden und fehlt 
vielleicht nie ganz. Mit Zunahme des Hornblendegehalts wird der Feldspath ein kalk- 
reicherer. Hierdurch wird der l'ebergang zu den Homblende-Andesiten vollzogen. 

Ein Einschluss im Biotit von zahllosen schwarzen Erztheilchcn, die sich faser- 
artig parallel der Spaltung legen, deutet auf anfangende Uesorptionsvorgänge hin, welche 
übrigens in diesen Gesteinen selten beobachtet worden sind. 

Augit ist ein spärlicher Bestandtheil der typischen Laven dieser Art. 

Diese Ausbildungsweise ist für die Aläques-Gesteinc typisch. Sie 
wurde durch das Studium einer grossen Anzahl von Blöcken und Gerollen erkannt, 
welche ihrerseits von den anstehenden Tuffen des Rio Inca-loma und ans dem Rio Aläques 
stammen und ohne Zweifel Laven des Fussgebirges vom Cotopaxi sind. Sie stellen 
den Aläques-Typus dar. 

Zu den anstehenden Gesteinen dieser Reihe ist zweifellos eine Lava zu zählen, 
welche über Vahuil (Sincholagna) im oberen Theil der Loma Fala gefunden ist. Die 
Grundmasse stimmt genau mit der typischen überein. Der Schliff enthält aber äusserst 
wenig Biotit. Unter diesem Erguss liegt unmittelbar eine typische Hornblende-Andesit- 
Lava mit pilotaxitischer Grundmasse, wenig Fvroxen und Feldspath von der Zusammen- 
setzung Lab.-Byt. bis Lab.-And. 

Nahe verwandt ist auch eine auf dem Morro- Gipfel, Fussgebirge des Cotopaxi, 
anstehend gefundene vitrophyrische Lava mit stark entwickelter perlitischer Absonderung 
und sphärolitischen Gebilden. Von der typischen Fora aber weicht diese Lava etwas 
ab, indem sie eine kleine -Menge Hornblende statt Biotit und einige nicht unbeträchtliche 
Einsprenglinge von Pyroxen enthält. Der Feldspath ist Lab.-And. bis And.-Ol. 

Hierzn gehören auch die in der Ueiss’schen .Sammlung reichlich vertretenen Bims- 
steine von San Felipe bei Latacunga; es giebt unter den cinsprenglingsarmen Gläsern 
dieses Fundortes einige besser auskrystallisirte Exemplare, welche auf diese Verwandt- 
schaft aufs Entschiedenste hindeuteu. 

Diese Latacunga-Bimssteine ') sind wenigstens zum Theil in Thon oder Lehm ein- 

•) Von diesen Bimssteine» handeln: P. Bouguer, Fignro de la Terre. 1749. p. LXVIII; A. v. Hum- 
boldt, Ea*ai geoginwttiqiip. 1833. p. 345, 346; Kosmo* IV. 1858. p. 364, 366; H. Abich. Feber die Natur uml 
den Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. 1841. Tab. III, p. 63 n. p. 83. 
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gebettet, sind also behufs Alter und Abstammung mit den Blöcken der Tuffe von Inea- 
loma zu vergleichen 1 ) (vergleiche Kciss'sche Einleitung). 

Die von Klantzsch 2 ) erwähnten Glimmer- Andesite von l.langagua kiinnen wohl 
zu dieser Reihe gehören. Diese sind perlitische Bimssteine, welche nur winzige Leisten 
von Plagioklas und Biotit enthalten. Anfsrhlussgebende Vorkommnisse, wie die Gerölle 
von Alä(|ues und lnca-loina scheinen in den bisher untersuchten Sammlungen nicht vor- 
handen gewesen zu sein. 

Ein paar Biotit-Amlesite von basischerer Beschaffenheit betiudeu sich in der 
Berliner Sammlung. Sie zeigen die gewöhnliche pilotaxitische Grnndmasse der l’vroxen- 
oder Hornblende - Pyroxen - A ndesite. 

Der braune Biotit mit starker Absorption ist von der schon beschriebenen Art. 
Hornblende bildet auch einen wichtigen Bestandteil der Einsprenglinge. Abweichend 
i<t die Beschaffenheit des Feldspats, welcher Mischungsverhältnisse zwischen Lab.-Byt. 
und And.-Ol. aufweist nud viele Einschlüsse von Tridymit und Grundmassentlieilchen ent- 
hält. Weiter sind die Feldspath-Einsprenglinge durch Angriff des Magmas stark abgenindct. 

Es ist dieses aber ein vereinzeltes Vorkommen. Die grossartigen Resorptions- 
gebilde deuten auf einen labilen Zustand der ganzen Masse hin. Es ist kaum zu denken, 
dass hier ein besonderer Laven-Typus vorliegt. 

') Ein von Humboldt gesammelte» Bim»»toin»tUck. welche» wegen der ungewöhnlich geradlinig- 
parallel gestreckten Blasen ein fein-faseriges Aufsehen besitzt, trägt folgenden Vermerk: 

.Pierre ponce de» Carrieres de Llactncunga. Le» eoliines de Guapulo et Zumhulica en consistent. 
Elle e»t uti jour a N) t. d'epaisseur. Anstehend? ln horizontalen Flötuchichten mit Thonklüften unterbrochen. 

Eemark 

ä I4H5 t. mir mer 

scheint dort anstehend wie dichter Kalkstein. Doch nahe am Coto|taxi!" 

Gustav Rone hat die Bemerkung dazu gewetzt: „Enthält Glimmer und Oligokla*. HiiiiMdciiistncke.* 

Im „Essai geognostiquo mir le gisement de« mchw, 1823, p. 31> r t hat Humboldt die Schichtung 
dieser Bimssteine auf die Thätigkeit de» Wassers zu rückgeführt. 

Ober dieselbe Formation schreibt Abich: 

-In den 430 F. hohen Hügeln von Gnupuli in Zutnbulico liegt diese seltsame pelmirt ei ngesc blossen 
in einer wdwon thonigen Knie in wage «H’hten Schichten und senkrechten Fasern von 4 Zoll bla 3 Fus» 
Mächtigkeit, au» denen Blocke von <50 Kuss gewonnen werden konnten. Ohne ein eigentliche» (’onglumernt 
zu bilden, sind diese Blocke gleichsam nur niedergelegt in den Thon mit kleinen Bimssteinstücken. welche 
in AO hi» GO Fua* mächtige horizontale Bänke abgetheilt erscheinen. - H, Abich : Feber die Natur und den 
Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. 1841. p. 83. 

Anm. von \V. Reis», in der Etiquette zum Humboldt schon Mundstück, wie in den Bemerkungen 
Abich» sind die verschiedenartigsten Dinge durcheinandergeworfon. H» möge genügen, «larauf hinzuweisen, 
das» San Felipe de Latncunga etwa 30 km SW. vom Cotopaxi liegt, während Guapulo und Zumhatica einige 
öo km nördlich vom Cotopaxi um Fliss de» Pichincha »ich linden, mit der Bimssteinablagening vom San Felipe 
also in gar keiner Verbindung stehen können. 

■0 W. Reis» u. A. Stübel: Reisen in Süd -Amerika. Da» Hochgebirge der Republik Ecuador. Bd. I, 
S. 22<» oder Sep.-Abdr.: Die Gesteine der ecuatorianischen West -Cordi llere vom Rio Hatuncama bi» zur Cor- 
diller» de Llangagua. Berlin |H93. S. 1*2. 
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Mit Zunahme des Gehaltes an Hornblende steigt, wie schon oben erwähnt, der 
Anorthitgehalt des Fcldspaths in diesen Laven. In einem Gestein vom Quilindana, 
welches ausser Biotit eine beträchtliche Menge Hornblende führt, ist der Feldspath Lali.- 
Byt. bis And.-Ol. Die Grundmasse jedoch lässt sich nicht wesentlich von der Grund- 
masse der sauren Biotit-Andesite von Alaques unterscheiden. 

Ein Biotit -Andesit vom Sincholagna, welcher die pilotaxitische Grundmasse der 
Pyroxen- oder Pyroxen-IIornblende-Andesito zeigt, enthält Feldspath in dem Mischungs- 
verhältnis Lab.-Byt. bis Lab.-And. und auch Hvpcrsthen als Einsprengling, Auch diese 
Lava hat wenig Hornblende aufzuweisen. Ob dieses Stück als Typus einer basischeren 
Biotit-Andcsit-Varietät zu betrachten ist. oder ob es nur eine Lokalfacies der Hornblende- 
Andesite darstellt, ist an dem vorhandenen Material nicht festzustellen. 

3. Hornblende- Andesite. 

Vom Sineholagua stammen ein paar Lesestücke von hornblendcreichcn Laven, in 
welchen Pyroxen als Einprengling so gut wie fehlt. 

Die Grundmasse ist sehr reich an winzigen Pyroxennadeln. Kleine Feldspath- 
leisten liegen zerstreut in einem schwach doppelbrcchcnden Teig, welcher unter ge- 
kreuzten Nicols eine etwa au die dacitischc Grundmasse erinnernde, verschwommene, 
körnige Struktur aufweist. Einige Magneteiscnkürnchon sind vorhanden. 

Der Feldspath der Einsprenglinge ist in den Hornblende -Andesiten ziemlich scharf 
begrenzt imd gehört, meistens zum Byt.-Lab., kleinere Einsprenglinge zum Lab.-An. 

Die braun-grünliche Hornblende ist in ziemlich reichlicher Menge als Kern in der 
Mitte der meistens scharf begrenzten llesorptionshaufen vorhanden. 

Der Schliff enthält wenige kleine, kann) zu der Grundmasse zu zählende Hyper- 
sthensäulchen, die einzigen Vertreter einer früheren Pyroxen-Generation; Apatit ist leicht 
nachweisbar und enthält Uusserst. feine prismatische Einschlüsse. 

Eine starke pcrlitische Struktur gewahrt man am besten in den Handstücken, 
welche aus linsengrossen Kügelchen zusammengesetzt erscheinen. U. d. M. ist der Unter- 
schied zwischen Kügelchen und Teig kaum wahrzunehmen, nur die perlitischen Risse 
sind zu erkennen. 


4. Hör nbl ende -Pyroxen- Andesit e. 

Die Hornblendc-Pyroxen-Andesite sind nur in geringer Anzahl vertreten. Sie sind 
von wechselnder Beschaffenheit und bilden unter sich keine einheitliche Reihe. Weder 
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die Können der Grundmasse, noeh die mineralogischen Zusammensetzungen bieten irgend 
ein Merkmal ausser dem Vorhandensein der Hornblende selbst, welches sic von den 
Pyroxen-Andesiten unterscheidet. 

Die Grundmasse ist meistens pilotaxitisch in den basischeren, etwas hvalopilitisch 
oder sogar vitrophyrisch in den saureren Endgliedern der Hornblende-Pyroxen-Andesite. 

Der Feldspath ist von sehr verschiedener Zusammensetzung. Innerhalb desselben 
Schliffes befinden sich Plagioklase von Bytownit bis And.-Ol. In dieser Beziehung ist 
die grosse Ausdehnung der Grenzen, innerhalb welcher sich die Fcldspathc befinden, be- 
sonders bei den Homblende-Pyroxen-Andesiten auffallend. Am Qnilindnfia kommen einige 
saure Formen mit And.-Ol. vor; diese setzen sich aber nicht zu einer besonderen selb- 
ständigen Keilte zusammen. 

Unter den basischeren Formen erscheinen einige, welche viel Erz und Pyroxen 
enthalten. Mitunter sinkt die Menge dieser Bestandtheile zu einem sehr kleinen Betrag 
herunter. Olivin in frischem Zustand ist auch beobachtet worden. Biotit mit starker 
Absorption ist in den meisten Exemplaren vorhanden. 

Der Pyroxen ist Angit und Hypersthen von denselben Arten, wie die, welche 
in den Pyroxen-Andesiten Vorkommen. 

Die Hornblende ist in den meisten Schliffen stark resorbirt. In solchen Fällen 
ist der noch erhaltene Kern häufig von brauner Farbe. In einem Schliff mit eisenreicher 
(brauner) Grundmasse ist die Hornblende grün und kaum angegriffen. 

Tridymit ist häutig und besonders reichlich in einigen Schliffen, welche viel Horn- 
blende im Zustande der Resorption enthalten. Hier gesellen sich oft die rundlichen Tri- 
dymithanfen zu den angegriffenen Mineralien. 

Olivin ist hier ausnahmsweise in Hornblende -Andesiten gefunden worden. Be- 
merkenswerth ist das Vorkommen eines deutlichen Olivinkrystalles in einem hornblende- 
reichen Andesit mit Feldspath von Lab.-Byt, bis Ol.-And. 

Apatit tritt in Hornblende-Pyroxen-Andesiten in Gesellschaft mit Magneteisen oder 
Feldspath auf. 

Biotit mit starker Absorption begleitet off die Hornblende in diesen Baven. In 
einem Fall wird die Hornblende von Biotit an Menge übertroffen. Der Feldspath ist 
Lab. bis And.-Ol. Die Grundmasse ist hyalopilitisch mit viel Glas. Die Lava stammt 
vom Quilindana und kann als Verbindungsglied zwischen den Hornblende-Pyroxen-Ande- 
siten und den sauren Biotit -Andesiten betrachtet werden. 

In einem Bimsstein aus der Sammlung A. v. Humboldt’« ist die Grundmasse vitro- 
phyrisch-perlitisch. Der Feldspath ist Lab. bis And. Dieser Schliff, welcher sehr reich 
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an einer liefgrünen Hornblende ist und Einsprenglinge von Angit und Hypersthen ent- 
hält, bietet trotzdem manche Aehnliehkeiten mit den sauren Biotit-Andesiten dar. 

Damit am nächsten verwandt ist die vitrophyrische Lava vom Morro-Gipfel. Ihr 
(iehalt an Hornblende ist aber sehr gering. 

Ii) Basische Andesite und Basalte. 


1. I'yrouen -Andesite. 

Ein Hauptbestandteil der andesi tischen Laven wird von den eigentlichen Pyroxen- 
Ainlesiten gebildet. Diese Abtheilung steht in der Mitte zwischen den Biotit- und Horn- 
blende-Andesiten und den Daciten auf der einen und den Basalten auf der anderen Seite. 
In keiner Richtung ist die Begrenzung eine scharfe. Gegen die Ilomblende-Andesite 
sowohl wie gegen die Basalte sind die Grenzen sehr undeutlich und ohne Willkür nicht 
festznstellen. Gegen Biotit-Andesite und Dacite sind die Grenzen weniger zweifelhaft, 
wiewohl auch hier l'ebergangsformen vorhanden sind. 

Die meisten Laven zeigen eine pilotaxitisclie Grundmasse, in welcher die Feld- 
spathleisten vorherrschen. Im Allgemeinen ist die Kluidalstrnktur stark entwickelt. Der 
Pyroxen der Grnndmasse kommt in Form von zerstreuten Körnern, mehr noch aber von 
kleinen Nüdelchen vor. 

In den tridymitreichen Schliffen tritt gewöhnlich der augitische Bestandtheil der 
Grnndmasse stark zurück. Dagegen gibt es hyalopilitische Formen, in welchen die Feld- 
spathleisten nur eingestreut Vorkommen und von den reichlich entwickelten Pyroxen- 
»ädelchen an Menge ühetlroffcn werden. 

Magneteisen ist überall in der Grnndmasse vorhanden. Einige basischere Laven 
enthalten viele Globulite, welche wohl als Magnetcisen zu betrachten sind. 

Tridymit ist weit verbreitet und spielt mitunter die Rolle eines Teiges, in welchem 
die Mikrolithen eingebettet liegen. Die rundlichen Schuppenhaufen von Tridymit gehöret! 
auch zu einer späteren Erstarrungsperiode und zählen daher besser zu der Grnndmasse. 

Der Feldspatb, und zwar der Plagioklas, bildet die Hauptmasse der Einsprenglinge 
und erscheint in allen Mischungsverhältnissen vom Anorthit bis zum Andesin-Oligoklas. 
Für einige Gesteine sowohl, als auch für ganze Reihen von Laven ist die Zusammen- 
setzung des Plagioklases constant und innerhalb bestimmter Grenzen der Mischnngsreihe 
beschränkt. Manche von den an die Basalte angrenzenden Andesiten der neueren Laven- 
ströme enthalten Anorthit bis Lab.-Byt. Am anderen Ende der Reihe, in welcher alle 
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Zwischenformen verkommen, steht eine Lava vom Quilindaüa, in der im Dünnschliff 
Andcsin-Oligoklas festgestellt ist. Vielleicht sind auch in dieser I-ava basischere For- 
men der Mischungsreihe vorhanden, da der Schliff auch Olivin enthält. Gewöhnlich 
aber enthalten die Laven mit alhitreichein Plagioklas auch Hornblende oder Biotit und 
werden in die bezüglichen Abtheilungen nntergebracht. 

Gegen Feldspath tritt Pyroxen im Allgemeinen zurück. In wechselnder Menge 
und unter wechselnden Verhältnissen kommen gewöhnlich Augit und Hypersthen mit 
seltenen Ausnahmen zusammen vor. 

Olivin ist nicht sehr häufig. Am meisten ist er in den basischeren, an die Ba- 
salte angrenzenden Laven beobachtet worden. 

Apatit ist äusserst selten nachgewiesen worden, und zwar meistens in Gesteinen, 
welche dacitische Verwandtschaften aufweisen. 

Unter den Grenzformen der Andesite ist eine ziemlich gut ausgeprägte und zu- 
sammenhängende Reihe von Laven zu erkennen, welche sich durch eine eisenarme 
Gmndmasse und ein eigenthiimlichcs Auftreten des Tridymits auszeichnen. Dieses 
Mineral übernimmt nämlich die Rolle des Glases in den hyalopilitischen Grundmassen: 
es ist die allerletzte Erstarrungsmasse des Gesteins. Einige Formen dieser Art zeigen 
eine vorzügliche maschenformige Anordnung der kleinen Feldspathsäulchen, welche 
zusammen mit Tridymit die Gmndmasse bilden; in dieser liegen grössere Feldspathe 
nnd selten Pyroxcn-Einsprenglinge eingebettet. 

In enger Verwandtschaft mit diesen stehen einige gut charaktcrisirte Laven mit 
ebenfalls eisenaruter und holokrystalliner Grandmasse nnd reichlich eingesprengtem Pyroxen 
in abgerundeten Körnern. 

Zu dieser Reihe gehören auch einige tridymitreichc, eisenarme Laven. 

Diese letztgenannten Magmen treten in Gesellschaft mit gut ausgeprägten Dachen 
auf und sind zweifellos Ucbergangsforiuen zwischen Daciten und Andesiten. 

Diese Gesteine bezeichne ich als dem Sambache-Typus zugehürend. 

Unter den basischen Andesiten der neueren Ergüsse kommen eigenartige Gesteine 
vor. welche den l'ebergang zu den Basalten vermitteln. Die Grundmasse derselben ist 
hyalopilitisch, das braune Glas erscheint unter der höchsten verwendbaren Vergrösserung 
homogen. Der Feldspath der Grundmasse ist in Komi von scharf begrenzten Tafeln 
und kurzen, dicken Säulchen mit Zwillingslamellen vorhanden. Die Leisten Hegen in 
allen Richtungen, Fluidal-Struktur ist nur stellenweise iestzusteüen. Der Pyroxen ist 
in der Gmndmasse in Nadelform stark entwickelt, mitunter aber spärlich vertreten. 
Magneteisenkryställchen sind reichlich da. Der Feldspath der Einsprengunge ist By- 
townit bis Lab.-Byt. Auch Pyroxen ist als Einsprengling vorhanden, selten Olivin. 
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Diese Gesteine werden hier als dem Tanripamba- Typus zugehörig 
bezeichnet. 

In enger Verwandtschaft sowohl mit den Daciten und mit den Formen der 
Sambache-Gcsteine stehen einige gut auskrvstallisirte eisenarme Laven vom Sincholagua. 

Diese sind an Erz und l’yroxen und an schwarzen Bestandthcilen überhaupt 
äusserst arm. können sogar als Fehlspathgesteine betrachtet werden. Die Grundmasse 
bestellt, bis auf eine äusserst spärliche Zwisehenklemmungsmassc von Tridymit. aus Keld- 
spath. obwohl die Begrenzung nicht genau geradlinig ist, so darf man doch aus der 
Häufigkeit von viereckigen, nicht lamelliiten Formen annehmen, dass hier nach M (010) 
tafelförmige MikroUthe von einem etwa nach P, M, y entwickelten Feldspath vorliegen. 

Diese Tafeln gehen aber oft ziemlich schiefe Auslöschungen, sind daher wahr- 
scheinlich nicht .Sanidin. (Tafel VU, Fig. 2.) 

2. liasalt e. 

Wiewohl durch gut ausgeprägte Typen vertreten, ist diese Gruppe liier eine sehr 
willkürlich begrenzte, da Uebergangsl'ormen zahlreich Vorkommen. 

Am besten ist dieselbe am Kuminahui durch Gänge und durch Blöcke und Ge- 
rolle. welche wahrscheinlich aus Gängen stammen, vertreten. Hier ist die Grundmasse 
im Verhältnis* zn derjenigen der Andesite sehr grobkörnig und mitunter nahezu liolo- 
krystalliu. Die Feldspathleisten sind kurz und dick und zeigen deutliche Zwillings- 
lamellcn. Wiewohl eine Fluidal-Struktur wahrznnehmen ist, besteht doch eine Neigung 
zu diabasartiger Anordnung. Die Zwickel zwischen den Leisten sind von einem 
Gemenge dicht gedrängter Pyroxenkümer mul Magncteisenkryställchen ansgefüllt. Es 
bleibt nur eine kleine Menge Glas übrig. 

Unter den Einsprenglingen ist ein basischer Plagioklas gut vertreten. 

Das Mischungsverhältnis* An : Ah ist gewöhnlich im Durchschnitt höher an An 
als beim Labrador. Augit und Hypersthen sind immer vorhanden. Olivin kommt in 
manchen Schliffen vor. 

Die Grundinasse der Obertlächeuströme ist hyalopilitisch. Das Glas ist immer reich 
an Globuliten, wahrscheinlich von Magneteisen. Auch liier sind die wenig ausgesprochen 
flnidal angeordneten Feldspathleisten kurz und dick. Pvroxen- und Magneteisenkörner 
liegen zerstreut im Glase. Sie sind hier in kleinerer Anzahl als in den gangartigen 
Formen vorhanden. Der Plagioklas ist von demselben Mischungsverhältnis« wie in 
diesem letzteren. 

Die grösste Aehnlichkeit mit Basalten zeigen namentlich die Cotopaxi-Laven vom 
-fahre 1854. 
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Einzelne Laven vom Cotopaxi enthalten einen kalkreicheren Felrispath als die 
bi» jetzt beschriebenen. In diesen ist nicht selten Anorthit bis Bvtownit festgestellt 
worden. Diese Formen stehen Andesit- Laven nahe, »'eiche einen gleich hohen Kalk- 
gehalt aufweisen. Dnrch die Laven vom Tauripamba-Typus wird die Ueberbrückung 
der Lücken zwischen beiden Arten hergestellt. 

Ausserordentlich reich an Olivin sind ein Paar Lesestücke vom Sincholagua. 
Pyroxen als Einsprengling tritt zu Gunsten des Olivins zurück. Diese Laven sind nnr 
durch Gerolle vertreten. 

Die wenigen, von Kiich 1 ) beschriebenen Basaltlaven von Cerro Campanero und 
die von Klautzsch-) erwähnte Lava vom Yana-ttrcu de Calpi sind von bedeutend 
basischerem Habitus. In diesen ist Feldspath nur in der Grandmassc, nicht mehr als 
Einsprengling vorhanden. 


C. Specielle Gesteinsbeschreibung nach Fundorten. 


Hier und in der Folge werden von den Gcsammtstücken die wichtigsten und 
charakteristischsten beschrieben. 

Die Feldspathbestimmungen sind in einer besonderen, bereits mitgetheilten Ta- 
belle zusammengefasst. Die Gesteinsbezeichnnng ist darin mit den Anfangs- 
buchstaben der Gesteine gegeben. 

Fasochoa. 


Caldera. 

Pyroxen -Amlesit. 

216.*) Am SW.-Rand im Innern der Caldera befindet sich ein ca. 2 m mäch- 
tiger, horizontal zerklüfteter Gang, welcher die Schlackenagglomeratc wenig unterhalb 
des Randes durchbricht. Es ist ein dunkler, dichter Tyroxcn-Andesit. Die Grundmasse 


•) W. ReUs u. A. Stübel: Geologische Studien in der Republik Columbia I, 1 feite. S. 130. 

W. Reis» u. A. StUbel: Reisen in SOd-Amerikn. Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Die 
Gesteine der eruatorianischen West -Cordi llero von den Ambato- Bergen bis zum Azuay von Dr. Adolf 
Klautzsch. Berlin ISJtfe. p. *285. 

*) Die Nummern sind die der im Min.-petr. Inst, zu Berlin befindlichen Stflcko der Heisa sehen 
Sammlung. 
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ist wegen starker Entwicklung von Erzglobuliten schwarz und undurchsichtig. — Feld- 
spath - Einsprenglinge sind in mehreren Generationen vorhanden. Die Grösse beträgt bis 
4 mm. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Lab.-And. Unter den Pyroxen -Einsprenglingen 
ist Hypersthen reichlich vertreten. Apatit in einschiassfreien Sittlichen ist vorhanden. 

215. Kür eine Probe ans dem Schlaekenagglomerat, Hauptmasse der Kelsen, 
gilt die obige Beschreibung. — Hier erreicht der Feldspath auch den Kalkgehalt des 
Byt.-Lab. 

217. In der Nähe des Salbandes ist das Gestein des Ganges dunkel und platten- 
formig abgesondert. Es zeigt eine hyalopilitische, schwach flnidale Grundmasse. — Die 
zahlreichen kleinen Serpentinkörner mit Opacitraml stammen wahrscheinlich von Olivin 
her. — Sonstige Einsprenglinge sind spärlich. Ein grosser Augit, ungefähr nach 
ec. P -si (010) getroffen, zeigt eine Auslöschungsschiefe c:c von 42°. 

223. Das dunkelfarbige Gipfelgestein vom Mittelgipfel, 4257 in, vom östlichen 
Caldera- Rand ist ein Pyroxen-Andesit von basaltartigem Charakter und enthält Olivin, 
jetzt in Serpentin nmgewandelt, und etwas Tridymit; der Feldspath ist Byt. bis Lab. 

224. Ein blaugraner, diinnplattiger Pyroxen-Andesit, aus der Caldera stammend, 
von der Vereinigung der Flüsse Sambache und Parca-yaco, 2905 m, enthält in 
einer erzreichen, pilotaxitischen Grnndmasse mit reichlich Pyroxennadeln Olivin. Pyroxen 
und Feldspath von dem Mischnngsverhaltniss Lab.-And. In den Poren sind nicht un- 
bedeutende Mengen Tridymit vorhanden. 

225. Ein anderes dunkles, dicht krystnllines Geröll von derselben Herkunft und 
von demselben Fundpunkt besitzt eine klare, farblose, gleichsam holokrystalline Grnnd- 
masse mit stark entwickelten, lamellirten, strahlenförmig angeordneten Feldspathleisten. 
— Die Zwischenklemmungsmasse ist Tridymit, selten Glas, mit Globuliten. Die säulen- 
förmigen Plagioklas-Einsprenglinge sind oft kreuzartig verästelt und erreichen einen 
Kalkgehalt, welcher dem des Byt.-Lab. entspricht. Viele abgerundete Pyroxen- Körner 
sind vorhanden. Der Augit enthält stellenweise Magneteisen in Strähnenform. Der 
Serpentin mit Augitkrünzen stammt aus dem Olivin her. 

Dieses Handstiick ist ein Vertreter des von mir näher gekennzeichneten Sam- 
baehe-Typus der Pyroxcn-Andesite. 

227. Ein gleichfalls aus der Caldera stammendes rothes Schlackengeröll von der 
Vereinigung der Flüsse Sambache und Parca-yaco, 2905 m, ist ein Pyroxen-Andesit 
mit einer Grnndmasse von Feldspathleisten und Pyroxen in einem wegen Erzausscheidnng 
undurchsichtigen Teig. Die Plagioklas-Einsprenglinge sind mit dem Feldspath der Grund- 
masse durch allmäligc Uebergängc eng verbunden. Sie entsprechen dem Mischungs- 
verhältniss Lab.-And. bis Byt, 
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Ostseite. 

Feldspath -liasult. 

219. An dem äusseren Ostabhang des Mittelgipfels, ca. 4200 m, tritt ein 
dunkler, pyroxenreicher Feldspath -Basalt -Gang auf, mit einer Ornndmasse, welche ans 
kurzen, stark entwickelten Plagioklasleisten, reichlichen Pyroxcnkömem und einem globu- 
litenrcichen Glase besteht. Einige Olivine sinil in Carbonat nnd Serpentin nmgewandelt. 
Der Feldspath ist llyt. bis Lab.-Byt,, in kleinen Krystallen Lab.-And. bis And. 

Pyroxen -Andeeit. 

221. Die Agglomerate des Mittelgipfels, 4257 m, am Ostrande der Caldera 
durchbricht ein dunkler, einsprenglingsarmer, basaltartiger Pyroxen-Andesit-Gang mit 
einer sehr feinen, an Pyroxenkömem reichen, pilotaxitischen Grundmasse. 

Ein Augit-Einsprengling enthält idiomorphe Feldspathsanlchen eingesehlossen; der 
Feldspatli ist Labrador. 

222. Andere Partieen des Ganges sind lichter und plattenfbrmig abgesondert. 
Die äusserst feine, pilotaxitische Grundmasse besitzt viele winzige Pyroxennadeln. Die 
spärlichen, mitunter stark zerfressenen Plagioklas- Einsprenglinge enthalten reichlich 
Grundmasse als Einschluss. Ein nach »Pm (010) getroffener Angit ergiebt den 
Winkel c : c = 42°. 


R u m i n a h u i. 


Cal dera. 

Feldspath -Basalt. 

272. Ein dichter, dunkelgrauer Basalt bildet einen Gang in dem Schlacken- 
agglomerat von Llano de Tiliche, Inneres der Caldera. In der ziemlich grob- 
körnigen Grundmasse klemmen sich Pyroxen- und Magneteisenkörnchen haufenweise 
zwischen die stark entwickelten, lamcllirtcn Fcldspathleisten. Die grosse Menge Serpentin 
ist meistenthcils ans Olivin entstanden. Pyroxen als Einsprengling tritt zurück, der 
Feldspath erreicht den Anorthitgebalt Lab.-Byt. 

az* 
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1‘yrojreit -Andeait. 

232. Das dunkelfarbige Geröll aus dem Rio Olon in der Caldera, ca. 2800 m. 
fallt wegen der Menge der 1 — 2 mm langen Feldspathsaulchen anf. Die Grundmasse 
besteht ans globulitenrcicliem Glas mit kurzen, dicken, oft lamellirten Feldspathleisten 
und ebenfalls gut entwickelten Augitsäulchen und -körnem. Der Feldspath der Ein- 
sprenglinge erreicht einen dem Bvt.-Lab, entsprechenden Anorthilgehalt. Das Gestein 
erinnert an die Laven des Tauripamba-Typus. 

270. Das andere vom Rio Grande, 2688 m. stammende Geröll ist ein ein- 
sprenglingsanner Pyroxeu-Andesit mit glattem bis muscheligem Bruch und Fettglanz. 

Die meist doppelbrechende feine Grundmasse ist reich an Fyroxennadeln und 
Magneteisen, sowie an etwas tluidal angeordneten Feldspathleisten. 

271. Mächtige Felsen am Westrande der nördlichen Caldera -T.’mwallnng bei 
Gallo-Cantana, 3841» m, bildet ein einsprenglingsarmer, blaugrauer, basaltartiger 
Andesit mit schichtenförmiger Struktur. Die Grundmasse ist durchaus doppelbrechend. 
Die Pyroxen- und Magneteisenkörnchen vereinigen sich zu Nestern zwischen den flui- 
dalen Feldspathleisten. Ein wenig Tridymit ist beobachtet. 

Die schichtenförmige Struktur wird durch pyroxenanne Schichten bedingt. 

Der Feldspath erreicht in kleinen Säulrhen den Anorthilgehalt von Lab. 

275. Ein schwarzes Fyroxen-Andesit-Geröll vom Llano de Tiliche zeigt eine 
schwatze, undurchsichtige Grundmasse, in welcher die gut ausgebildeten Feldspathleisten 
ohne Spur von fluidaler Anordnung zerstreut liegen; sowohl Pyroxenkörner der Brand- 
masse. wie die bis 4 mm grossen Pyroxen-Einsprenglinge sind in Serpentin und Carbonate 
nmgewandelt. Der Feldspath erreicht einen Kalkgehalt, welcher dem Lab.-Byt. entspricht. 

277. Ein dunkelgraues Pyroxen-Andesit-Geriill vom Llano de Tiliche zeichnet 
sich durch die seltenen, bis 7 mnt grossen Feldspath-Einspronglinge aus. 

Die Grundmasse zeigt viele Pyroxennadeln und Magneteisenkömehen unter 
schwach tluidalen Feldspathleisten in einem braunen Glas eingebettet. 

Der Feldspath ist Lab.-And. 

286. Ein zersetzter dunkelgrauer Pyroxen-Andesit-Block vom Grund der Cal- 
dera, 3950 m, zeigt eine schwach fluidal angeordnete hyalopiütische Grundmasse mit 
gut entwickelten Pyroxennadeln und Feldspathleisten in globulitenreichem Glase. Ein- 
sprenglinge sind selten. Der Hypersthen ist frisch und herrscht gegen Angit vor. 

Kleine rundliche Massen von chloritartigen Zersetzungsprodukten sind sehr reichlich, 
wahrscheinlich sind diese aus Olivin entstanden. 
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287. Ein gleichfalls aus dem Grund der Caldera, 3950 m, stammender 

Pyroxen-Audesit-Block zeigt reichlich 3 bis 5 mm lange, ungefähr parallel liegende Feld- 
spathsäulcheu. In der hyalopilitischen Grandmasse treten gern Pyroxennadeln and 
Magneteisenkorachen zu Haufen zusammen. Pie Feldspath-Einsprenglinge von der Zu- 
sammensetzung Lab.-Bvt. bis Lali, sind stark abgerundet und enthalten viel tirnndnaase 
als Einschluss. Pyroxen ist im Allgemeinen selten. Iler vorhandene ist meistens Hypersthen. 

289. Ein dnnkelgraner Pyroxen - Andesit - Block vom Grund der Caldera, 

3950 m. enthält Plagioklas von der Mischungsreihe Byt. bis Lab.-ßyt. in einer pilotaxi- 
tischon, erzreichen Grundmasse und eisenhaltige Reste eines nicht näher bestimmbaren, 
eisenreichen Minerals, ebenso viele schliereuartig allsgezogene Bruchstücke zertrümmerter 
Plagioklas-Einsprenglinge. Erz- und Chlorit -Einschlüsse in Feldspath erscheinen in 
Können, welche an Olivin erinnern. 


Biotit -Dacit. 

279. Ein zersetzter, grauer Biotit-Dacit- Block vom Grunde der Caldera. 
3950 m, ist reich an bis 4 mm grossen, kaolinisirten Kcldspatk-Einsprenglingen. Pie 
Grundmasse enthalt unter den Feldspathleisten zahlreiche einfache mit orientirter 
Anslöschung; sodann sind einige Qnarzkörachen . einzeln und in Nestern, erkennbar. 
Globuliten deuten hie und da auf eine Glasbasis hin. Die Biotit -Einsprenglinge, bloss 
an der Form der Spaltrisse erkennbar, sind gänzlich in Chlorit und Magneteisen um- 
gewandelt. Kalkspath und Kaolin befinden sich unter den Zersetzungsprodnkten des 
Feldspathes. Der Kalkspath ist wohl auch aus Pyroxen entstanden. Die Feldspath- 
Einsprenglinge, welche stellenweise Muscovit enthalten, sind auch in diesem Fall ziun 
Theil Plagioklas. Der Schliff enthält Erz in beträchtlicher Menge. Der Feldspath ist 
Lab. bis And.-Ül. 

282. Ein zersetzter grauer Biotit-Dacit-Bloek mit vielen, 3 mm grossen Feldspath- 
Einsprenglingen und einer Grundmasse wie die oben beschriebene wurde im Grund 
der Caldera, 3950 m, gesammelt. Dieses Gestein enthält viel Quarz; Chlorit und Car- 
bonate erscheinen in Formen, welche an Olivin, 1 ) selten an Biotit erinnern. Der Feld- 
spath erreicht den Anorthitgehalt des Byt, Hämatit in spiegelnden Platten ist mit der 
Lupe sichtbar. Apatit kommt in der Grundmasse in schlanken Nadeln, Zirkon in win- 
zigen, scharf zugespitzten Mäulchen vor. 

*) Uober einen olivinführenden Dacit berichtet Bolownky in .Gesteine der ecuatorianischen West- 
cordillera von Tukan bis zu den Kucalem*- Bergen*, p. 24, Berlin lÄhf, in: Roh* u. StClbel. Reifen in Süd- 
Amerika, Dan Hochgebirge der Republik Ecuador. I. 
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2xö. Die Grundmasse eines älmlichen zersetzten, grauen Dacitblocks vom Grund 
der Caldera, 3950 nt, bestellt meistens aus unbestimmt begrenzten Feldspaththeilchcn 
und enthalt eine Menge von Krz- und Qnarzkörnem und Quarz in Nestern. Viel Calcit, 
Chlorit und Erz zeigen sich in Formen, welche au Olivin erinnern. Die Drusen im 
Handstück enthalten mikroskopische Quarzsäulchen mit terminalen Pyramiden. 

Die Bausch -Analyse ergiebt: 


SiOo 

55,34 

Al;j Ojj 

16.25 

FejOj 

5,59 

FeO 

2,83 

MgO 

5,51 

CaO 

3,93 

NaoO 

4,81 

K a O 

1,51 

H 2 0 

3,06 

r ä o 5 

0,36 

C'0 ä 

1,51 

100,70 

Spec. Gew 

2,67 


Der SiOo-Gehalt der Analyse ist für Darit sehr niedrig; der betreffende MgO- 
Gehalt ist für Olivin in Anspruch zu nehmen, der seinerseits auch im Sinne der Basicität. 
und specifischen Schwere wirkt. Der Feldspath ist Lab.-Bvt. 

Nordseite. 

Pyrojcen - Andesit . 

294. In Capa-pamba findet sich in dem Schlackenagglomerat von dem höchsten 
Theil der Gipfelfelsen an der Nordseitc des Berges ein wenig mächtiger Pyroxen- 
Andesit- Lavastrom. Der Feldspath ist Byt.-Lab. in einer basaltartigen Grundmasse, in 
welcher neben Feldspath kleine Augitkömchen reichlich Vorkommen. Olivin fehlt, da- 
gegen ist Tridymit in kleiner Menge vorhanden. 

FeldspatU-Basa! t. 

295. Ein anderer dünner, dunkelgrauer Lavastrom, gleichfalls in dem Schlacken- 
agglomerat von Capa-pamba ist Basalt. Es zeigt der Pyroxen eine starke Erz- 
ausscheidung. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab.-And. 
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296. Ein ähnliches, aschgraues Basalthandstück von demselben Fundort zeigt 
Olivin und Psendomorphosen von Serpentin und Carbonaten nach Olivin. Der Keldspath 
erreicht den AnorthitgchaU von Lab. 

299. Ein mächtiger Lavastrom auf dem Kücken zwischen Capa-painha und 
Saeha-cuchu. Xordseitc des Berges, mit tvpisch basaltischer Orundmasse und massigem 
Pyroxengehalt erweist sich als sehr reich an Tridymit in gut ausgcbildeten Schuppen- 
nestem. Oer Pyroxen ist vorwiegend Hypersthen. Olivin fehlt. Das dunkelgrüne, fein- 
körnige Handstück ist stellenweise porös. Oer Feldspath ist Labrador. 

1385. Ein einsprenglingsarmer, gangartiger Basalt von dem Gipfel zwischen 
Capa-cnchu und Pananga Hondon, ca. 4300 m, Nordostseite des Berges, mit Feld- 
spath Lab.-Byt. bis Lab, enthält einen kleinen, pyroxenarmen Einschluss. Dieser zeigt 
einen lamellirten Plagioklas in einer Grundmasse, welche meistens ans kurzen, schart 
begrenzten, nicht, lamellirten Feldspathsänlchen besteht: zu der Grundmasse kommen 
Pyroxenkömchen und ein wenig globnlitenreiches Glas. 

Das dichte, blaugraue Handstück zeigt Neigung zur plattenförmigen Absonderung. 
Der Einschluss scheint kieselsäurereicher zu sein. 

1386. Ein blaugrauer, dichter Feldspath-Basalt. mit Olivin von der Siidnmwallung 
des Panango Hondon, 4124 m, Ostseite des Kumiüahui, enthält reichlich kleine, frische 
Olivine in einer typisch basaltischen Grundmasse mit entschiedener Flnidalstmktnr. Der 
Feldspath erreicht den AnorthitgchaU von Byt.-Lab. 

Die Bausch-Analyse ergiebt: 


SiO.> .... 

. . 52.92 

Alg Os • • • 

. . 16.66 

Fe 2 0;i . . . 

. . 4 t 76 

FeO .... 

. . 4.89 

MgO .... 

. . 7,96 

CaO .... 

. . 5,71 

Na. 2 0 .... 

. . 5,12 

K 2 0 .... 

. . 0,89 

HjO .... 

. . 0,80 

P ä Os .... 

. . 0,78 


100,49 

Spec. Gew. . . . 

. . 2,858 
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Sinrholagua. 

Nordseite und Caldera Yahnil. 

Pyroxen -A ndesit. 

1313. Ein purpurgrauer Pyroxen-Andesit von der Ostwand der Caldera Yahnil. 
4300 m, zeigt eine dunkle, schwach doppelbrechende, dnreh Globuliten getrübte Grnnd- 
massc mit viel Tridymit, welcher gern au den zerfressenen Plagioklasen anhaftet oder 
sich in den klaren Schlieren ausbreitet. Der Feldspath ist I,ab.-ByL bis Lab. 

Pyroxen mit durch Erzausseheidung bedingtem braunen Hände kommt in massiger 
Menge vor. 

1316. Eine grössere Anzahl Pyroxen- Andesit-Gerölle finden sich in der Caldera 

Yabuil an der östlichen Qnebrada, 4300 nt, und stammen von den Gipfelfelsen des 
•Sincholagua Das Gestein ist dicht und dunkel und zeigt eine nahezu lmlokrystalline 

Grundmasse. Dieselbe besteht aus unregelmässig begrenzten Feldspaththeilchen und ent- 
hält viel griinc Ecrsetznngsprodukte, wahrscheinlich aus Pyroxen entstanden. Der Feld- 
spath der Einsprenglinge ist Byt.-Lab. bis Lab.-Bvt., selten And. Hypersthen ist tbeil- 
weise in .Serpentin umgewandelt. 

1317. Eine andere dichte, dunkle Varietät zeigt eine sehr klare, eisenerzarmc 
Grandmasse, welche meistens aus unregelmässig begrenztem Feldspath besteht; Pyroxen 
zeigt als Einsprengling und in der Grumlmasse starke Abrundung. Kalkspath ist 
sekundär gebildet. Der Feldspath erreicht den Anorthitgehalt von Byt.-Lab. 

1321. Ein dunkler Pyroxen - Andesit mit Wachsglanz nnd muscheligem 
Bruch zeigt eine Grundmassc von hellem, brannem Glase mit klaren Schlieren. Pla- 
gioklas in zwei Generationen ist Lab.-And. bis And.-Olig. Pyroxen wird besonders 
durch kleine Hypersthensäulchen vertreten. Der Schliff zeigt eine massige Menge 
Magneteisen. 

1324. Noch ausgesprochener vitrophyrisch ist ein rosagrauer Pyroxen -Andesit- 
Block von denselben Gipfelfelsen. Im Dünnschliff ist dieser dem letztbesehriebenen Ge- 
stein sehr ähnlich, enthält aber in den hellen Schlieren, welche makroskopisch sichtbar 
sind, viel Tridymit, welcher sich mit Fetzchen eines hellbraunen pleochroitischen 
Glimmers verbindet (Tat VII, Fig. 3). 
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Der Feldspat!) ist meistens And.-Ol., geht aber bis zum Lab. hinauf. Her Schliff 
enthält den in Taf. IV. Fig. 3 abgebildeten Feldspath mit kreisrundem Kern. 

1328. In diesen vitrophyrischen Laven finden sich faustgrosse, gut auskrystalli- 
sirte, hellgraue Einschlüsse. Die krystalline, erz- und pyroxenarme Grundmasse der 
Einschlüsse liesteht aus schlecht begrenzten, lamellenfreien Feldspathkryställchcn. welche 
mitunter durch kleine glasfiihrendc Hisse oder tridymitfUhrende Einbuchtungen von ein- 
ander getrennt sind. Der wenig hervortretende dunkle Beslandtlieil wird durch Pyroxen, 
namentlich durch den hier stark pleochroitisehen Hypersthen, durch Glimmerfctzchen oder 
selten durch stark absorhirendeti Biotit gebildet. Einige Vorkommnisse können als fast 
reine Feldspathgesteine betrachtet werden (Taf. IV, Fig. 4 u. Taf. VII, Fig. 2). Feld- 
spath ist meistens And.-Ol. und geht bis Lab.-And. 

1336. Ein dunkelgraner Pyroxen -Andesit am Absturz der Gipfelfelsen, oberhalb 
Ventanillas, ca. 4500 m. Caldera Yahnil. lässt in einer deutlich doppelbrechenden, 
stark fltiidnlen Gmndmasse Feldspathleisten von verschiedener Griissc und Erzkörnchen 
erkennen. Pyroxen ist meistens als Einsprengling gut vertreten. Tridymit, mit braunen 
Glimmerfetichen vergesellschaftet, ist nicht selten. Der wenig lamellirte Feldspath ist 
Labrador, And.-l.ab. in äusseren Zonen. 

1339. Eine mächtige, dunkelgrane Lava mit Neigung zur Plattenform von der 
Westwand der Caldera Yahnil, ca. 4000 m, besitzt eine doppelbrechende Grnndmasse 
mit vielen Feldspathleisten von undeutlicher Begrenzung, wenig Pyroxennadeln. dagegen 
viel Tridymit, welcher auch in grösseren Schuppennestern vertreten ist. 

Der reichlich lamellirte Feldspath der Einsprenglinge ist Lah.-Byt. bis And.; 
1 mm grosse Resorptionshaufen von Hornblende oder Biotit sind vorhanden. 

1 354. Ein blaugrauer, einsprenglingsrciclier. olivinfiihrender Pyroxen-Andesit von 
dem Nordfelsgipfel der Loma Fala, 4300 m, zeigt eine schwach fluidale Gmndmasse 
mit stark entwickelten Plagioklasleisten. Pyroxenkürnchen und .Säulehen in einem globn- 
litenreichen Glase. Der Feldspath ist Byt.-Lab., kleine Tafeln sind Lab. bis Lab.-And. 
Pyroxen als Einsprengling ist reichlich vertreten. Olivin ist irisch und accessoriscb. 
Der basaltische Habitus ist auffallend. 

1356. Dnnkler Bimsstein von Loma Fala, 4300 in, enthält viel braunes Glas, 
seltener scharf nnskrvstallisirten Feldspath: der letztere ist Lab.-Byt. Auch frischer 
Olivin ist vorhanden; monokliner Pyroxen mit zonarer Struktur, mitunter mit ent- 
schiedenem Pleochroismus, kommt als Einsprengling vor. Als Einschlüsse in Pyroxen 
sind filas und idiomorpher Feldspath zu erwähnen. 
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II o r nlj lende- Py ro. reu - Amtes it. 

1346. Der an der Einsattelung zwischen Loma Kala und dem Gipfelfels, 
4413 m, anstehende Hornblende - Pyroxen - Andesit ist von dunkel-blaugrauer Karbe 
und zeigt ebenfalls Neigung zur plattenfdnnigen Absonderung; er ist reich an resor- 
birten Hornblende-Einsprenglingen, ärmer an Piroxen- und Erzvorkommnissen. Der 
Feldspath ist meistens Lab.; einmal wurde Anorthit gefunden. Ein Fcldspatli enthält 
ein Apatitsäulchen, dessen Querschliff nach dem Prisma angeordnete Einschlüsse fest- 
stellen lässt. 

1330. Ein dunkles, einsprenglingsreiches Gestein, wahrscheinlich ein Auswürfling 
auf der Loma Kala, 4300 m, zeigt eine Grundmasse von hellbraunem Glas. Gegen die 
grosse Anzahl der Keldspath-Einsprenglinge tritt Pyroxen bedeutend zurück. Eine kleine 
Menge Hornblende ist vorhanden. In einem Haufwerk von Augitkörnem ist der strähnen- 
fiirmige Magnetit beinahe bis zur vollständigen Verdrängung des Angits entwickelt. Der 
Feldspath ist Lab.-And. 


II intil- Pt/ Taxen- Andesit. 

1348. Von besonderem Interesse ist eine hellgraue, pyroxenarme Lava von dem 
oberen Theil der Loma Fala, 4385 m, welche genau die klare eisenarme Grundmasse 
des Almjues-Gesteins zeigt, aber wenig Biotit enthält. Auch hier ist der Feldspath 
And.-Ol. Dieser Lavastrom bedeckt den unter Nr. 1346 beschriebenen Homblende- 
Pyroxen-Andcsit. 


Daeit. 

1329. Ein an der Rückwand Yahuil, 4300 m, gefundener Block von dem 
Gipfelfels zeigt eine holokrystallinc, aus unbestimmt liegrenztem Feldspath und Quarz- 
körnchen bestehende Gnindmasse und enthält kleine Keldspath-Einsprenglinge von dem 
Mischungsverhältnis And.-Ol. Winzige Nüdelchen eines monoklinen Pyroxeus häufen 
sich zu einem Filzwerk, welches schmale Hisse auslüllt. Titanit ist ziemlich häufig und 
gesellt sich in den Adern oft zum Pvroxen, gelegentlich auch zum Quarz. 

1332. Ein hellgrauer, pyroxenarmer oder -freier, von der Westumwallung der 
Caldera Vahnil, 4300 m, herabgestürzter Dacitblock besteht hauptsächlich aus Glas 
mit viel Tridymit. Die kleinen Keldspath-Einsprenglinge erweisen sich als And.-Lah. 
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nml zeigen nur einmalige Zwillingsbildnng. Km wenig Museo vit, wohl secundär, ist 
vorhanden. Pyroxen fehlt, llurch Erz gefärbte Schlieren deuten wahrscheinlich auf 
Zersetzung von eisenhaltigen Mineralien hin. 


Xordanslänfer des Sincholagna. 

Pyroxen -Andesit. 

1 358. Eine einsprenglingsarme, braungraue Lava mit seltenen schlauchart igeu 
Blasen an der linken Seite des Iiio Isco beim Haus Isco hat eine schwach tluidale, 
pyroxenreiche Grundmasse und äusserst wenig Glas. Her Feldspath ist Labrador- 
Bytownit. Der Schliß' enthält ein wenig Tridvmit. 

1359. Beim Aufstieg von El Isco zum Sincholagna bei Yeguariza de Pullu- 
rima, ca. 3300 m, ist eine graue Pyroxen-Andosit-Lava gefunden worden. Pie Brand- 
masse ist pilotaxitisch. Per Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab.- And. 

Im Dünnschliff zeigt sich ein bedeutendes Haufwerk von Pyroxen. Plagioklas und 
Magneteisen; auch kleine Mengen von Muscovit. Tridymit und Apatit finden sich. 

1365. Ein dunkler, dichter, basaltartiger Pyroxen -Anderit steht an der Pnerla 
de Guamani, 3549 m, angrenzend an das Antisana-Fussgebirge, an. Pie Grundmasse 
besteht aus globulitenreichem Glas mit gut entwickelten Felds|iatlileisten und Pyroxen- 
kümehen. Die reichlichen Carbonate bilden sich nicht selten zu schönen Sphärolithen 
ans. Sie sind wohl aus Olivin entstanden, welcher stellenweise auch noch frisch erhalten 
ist. Per Feldspath erreicht den Kalkgehalt des Imb.-Bvt. 

1366. Am Gipfel Santo Domingo, südlich von Puerto de Guamani, ist eine 
grünlich -graue Pyroxen -Andesit -Lava gefunden worden. In der pilotaxitischen Grand- 
masse befinden sich kleine Fetzen eines pleochroitischen Glimmers; die meisten Feldspath- 
mikrolithen löschen orientirt aus. Pie kleineren Feldspath -Einsprenglinge sind von der 
Zusammensetzung And.-Lab. bis And.-Ol. Grössere bis 3 mm sind in spärlicher Menge 
vorhanden. Der Pyroxen ist vorwiegend Hypersthen. Accessorisch sind Magneteisen 
nnd Apatit. 

1368. Ein dunkler, rauher, sehr basischer Pyroxen-Andesit (Tanripamba -Typus) 
au dem Gipfel des Taladro, nahe Puerto de Guamani, mit hyalopilitischcr Grundmasse 
ist sehr reich an Magneteisen und Pyroxennadeln, welche mit den oft skelettartig ent- 
wickelten Feldspathleisten in einem braunen Glase liegen. Magneteisenreichere Schlieren 
sind vorhanden. Der Feldspath ist Byt.-Lah. und enthält viele Grnndmassen-Kinschliisse. 
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Ein grosser Hvpersthen scldicsst idiomorphc Feldspathsäulcheu ein. Kleine Olivine sind 
in Opal und Sei'iientin umgewandelt. 

1304. Ein dunkler, dichter Pyroxen-Andesit mit reieidicli, parallel liegenden, bis 
3 inm langen Feldspathleislen stammt von Ceballos-chnpa am Paso de llarbon-pata, 
3674 in, auf der linken .Seite des 11 io Isco. Die iiusserst feine, tlnidale, pilotaxitisebe 
Orundmasse enthält viele winzige Magneteisen- und Pyroxenkümchen. Der Eeldspatli 
ist Bytownit bis Labrador. Pyroxen ist als Einsprengling massig vertreten. Ein grosser 
Kesorptionshaufen. wohl von Hornblende herriihrend, ist im Schliff vorhanden. Tridymit 
in Schnppenhaufen erscheint in Schlieren und an Pvrosen oder Keldspath haftend. 


Die Bansch -Analyse ergiebt: 

SiO s 58,S2 

Ti Dg 0,30 

A1 2 0 3 16,35 

EejjOj 5,50 

Fe 0 2,30 

Mgt) 4,37 

CaO 4.06 

Na-jO 5,31 

KoO 2.02 

HaO 1,05 

P.j0 5 ....... 0,25 

. 100,45 

■Spec. Gew 2,730 


Westseite. 

Feldspath - Basalt . 

1371. lflangraue Basaltgerölle finden sieh an der Westseite des Herges in der 
Quebrada Quijuar, ca. 3400 m, und stammen wahrscheinlich vom Derumho Chi- 
cinito. Sie enthalten viele ausgezogene Blasenräume. Die Feldspathleisten der Grund- 
mnsse zeigen Neigung zur Skelettbildung und liegen mit den reichlichen Pyroxenkörneni 
in einem globulitenreiehen (ilas. Olivin in frischem Zustand ist gut vertreten ; kleine 
Pyroxene kommen in reichlicher Menge vor. Der Feldspath ist Byt. bis Lab. -And. 

1372. Ein blaugraues, ebenfalls olivinreiches Basaltgeroll von demselben Fundort 
und von ungefähr derselben Beschaffenheit, wie das eben beschriebene, enthält eine nicht 
unbeträchtliche Menge von Tridymit. 
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Ost seite. 

Ho r nli len dt -Pyroxen - A ndesit. 

1343. In einer gangartigcu Felsmasse von Uomblende-Pyroxen -And.sit an der 
Ostseite der Gipfelfelsen, Pnca-allpa, ca. 4300 m, mit pilotaxitischer Grundmasse be- 
hält die Hornblende noch die grüne Farbe, Der Feldspath ist Uvt.-l.ab, bis Lab.-Byt. 

Biotit -Hornblende - Pyroxen- A ndesit. 1 ) 

1341. Eine purpurgraue, sehr mächtige Lava vom Gipfel des Cerro Chu- 
quira, 45S9 in, enthält in einer pilotaxitischen Grundmasse braunen Biotit und braune 
Hornblende. Die beiden Mineralien zeigen starke Erzausscheidung, besonders am Rande. 
I’vroxen ist nicht selten. Der Feldspath ist Lab.-Byt, bis Lab.-And. Magneteisen ist 
ziemlich reichlich. 2 ) Apatit ist vorhanden. 


Vallericioso. 


Pyroxen -Andesit . 

1388. Eine eisengraue. pyroxen reiche, basaltähnlichc Andesitlava mit vielen 

Blasen vom Abhang der Loma de Salazar im Tauibo-yaeo-Thale zeigt eine hyalo- 
pilitische Grundmasse mit reichlich Globuliten. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Byt.-Lab. 
Der Pyroxen ist vorwiegend Hypcrsthen. Zonare .Struktur kommt in demselben vor. 

1390. Eine dunkelgraue, gleichsam schiefrige, einsprenglingsarme Lava vom 
Gipfel des Cerro Hatun-cocha, 4200 in, mit schwach doppelbrechender Grundmasse 
und zahllosen feinen, verschwommenen Feldspathleisten enthält nur wenig Pyroxen, 
Apatit auf Magneteisen sitzend und winzige Fetzen von Glimmer. 


*) Kino Probe de« von Whymper gesammelten, am Sinrhfdagun -Gipfel anstehenden Ge.«tein» wurde 
von Bonney, Prwc. R. 8. I8H4, j». Jtlrtl beschrieben. Sie i»t nach ihm ein (iunklo« Gestein mit ziemlich rohem 
Bruch und enthält zahlreiche kleine, weissliche. bin 0.1 Zoll Inn -je FeUb»p»thkry*tnlle. Die (»rondmuRee int 
ein dichter Filz von winzigen, schlanken Kry«talliten. wahrscheinlich von Feldspath. mit Flecken vonOpacit; 
vielleicht ist noch ein wenig Gla* vorhanden. Die größeren Feld»pntli- Kht«preng1ingc sind untrerähr von 
der Zu»amim'n*etzung de» Labrador». Da» Gemein ist oin Aügil Andeait und führt wahrscheinlich Hy|»er»then. 

*) I>a» in Taf. VI, Kip. •'» aufgenommene Haufwerk gehört hierher. 
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1391. I’yroxenreich ist ein schwarzer Andesitblock ans dem Schlaekenagglomcrat, 
Cerro Hatnn-coeha, ca. 4000 m. mit reichlich 3 mm langen Feldspathsäulchen und 
einer pilotaxitischen, erzreichen ßrnndmasxe. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Lab.-Byt. 

Ein grosses Haufwerk (2 mm) besteht ans innig zusaiumcngewachsenem Augit- 
Hyjierslhen und Magneteisen mit Apatit in Pyroxcn eingeschlossen und in Magneteisen 
eindringend, ferner aus bedeutenden Mengen eines brannen (ilases, welches grosse Mikro- 
lithen enthält. Das Magneteisen sieht einerseits wegen Einschlüssen von Augitkömem 
wie durchlöchert aus, anderenteils werden einzelne Mngneteisenkrystiillchen von Augit 
eingeschlossen. 

1397. Die Lava von dem Garcia-l’nnana-Abhunge des l’redicador gegen 
l'arrera nneva ist ein grauer Andcsit mit klarer, erzarmer Gmndinassc. in welcher Tri- 
dymit gleichmässig als Zwischenklemmungsmassc nnter den scharf begrenzten Feldspath- 
leisten ilie Itolle eines Gesteinsglases übernimmt (Sambache-Typus). Pyroxensäulchen 
und ein wenig .Magneteisen nehmen Theil an der Zusammensetzung der Grundmasse. 
Biotit ist dnrch winzige sechsseitige Schuppen und vielleicht durch grössere Resorptions- 
hanfen vertreten. Der Feldspath erreicht, einen dem Byt.-Lab. entsprechenden 
Anorthitgehalt. 


Jl nrnbleit de - Pyroxen - .1 ndesi I. 

1389. Ein pyroxenreicher, grauer Hornblende-Andesit. mit langgezogenen Blasen- 
rüttinen, wohl vom Gipfel der Plaza de Armas, 3892 in. beim Hans Valle-vicioso zeigt 
eine fein pilotaxitische Gmndmasse. Die bedeutenden Hcsorptionshaufen enthalten noch 
einen Kern von brauner Hornblende. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis And. Tridymit 
ist vorhanden. 


Hornblende - And et it. 

1398. Ein llomblende-Andesit-Gerüll ohne bedeutende Pyroxen- Einsprenglinge 
mit stark entwickelten, perlitischeu Kugeln vom Felsen der L'arrera Nueva, 3800 m. 
stammt wohl vom Predicador. Pyroxennadeln fallen in der klaren, hyalopilitischen 
Grundmasse anf. Feldspath ist Byt. und zeigt sehr scharfe Krystallbegrcnzung. Die 
Hornblende zeigt starke Resorptionshöfe. Hypcrsthcn ist nur in kleinen Sänlchen vor- 
handen. Apatit ist mit .Magneteisen vergesellschaftet. 
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CJ u i I i n d a ii a. 


Pyroxen -A ndesit. 

1403. Kine mächtige, einsprenglingsreiche Pyroxen - Aiidesit - Lava von dunkler 
Karbe mit riithlichen Schlieren, an der Chorrcra del Hio Ami gefunden, stammt wohl 
von dem Nordwestfilss des Quilindaha. Die hyalopilitische Ornndmasse ist reich an 
Pyroxennadeln. Der Feldspath ist Lab. bis And. 

1406. Eine graue Pyroxen-Andesit-Lava vom Nordost-Ende der Lonia de San 
Agustin. 43UU m, mit Feldspath von der Mischungsreihe Byt. bis And.-Ol. und einer 
beträchtlichen Menge Pyroxen ist selir reich an Tridymit. 

H orn blende- Pyroxen-A ndesit. 

1404. Ein lavendelgrauer Hornblende-Pyroxen-Andesit von der Loma de San 
Agustin am oberen Ende der Quebrada Punta Loma, ea. 4200 m, mit hyalopilitischer 
Grundmasse enthält bräunliche Hornblende mit einem durch Erzausscheidung bedingten 
schwarzen Kand. Dieses Mineral steht an Menge dem Pyroxen nach. Der Feldspath 
ist meistens And.-Ol., erreicht aber den Anorthitgchalt des Labrador. — Der Schliff ent- 
hält ausserdem Olivin und Tridymit. 


Nordseite. 

Pyroxen- A ndesit. 

1410. Eiu an Magneteisen und Pyroxen reicher, dunkler Pyroxen- Andesit von 
der Uttckwand der Toruno-Caldera, 4400 m. von dem Gipfelfelsen stammend, zeigt 
deutliche plattenfdrmige Absonderung. Die pilotaxitische Grundmasse enthält Olivin, 
selten mit frischem Kem, meistens aber in Kalkspalh, Serpentin und Opal uuigewandelt. 
Der Feldspath ist Bvt. bis Byt. -Lab. Mikrolithen erreichen einen Anorthitgehalt 
bis Lab -And. 

1430. Eine mächtige, plattenförmige, eisengraue Pyroxen-Andesit-Lava zwischen 
Ami-hnaico und Tornno enthält in einer hyalopilitischen Grundmasse Feldspath von 
der Zusammensetzung Lab. bis And.-Ol. Pyroxen ist reichlich vertreten. Ein Angit, 
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nach dem seitlichen Pinakoid getroffen, ergiebt eine Auslöschungsschiefe c : ( von 44 3 . 
Hyperstlien-Einsprenglinge enthalten blättrige Interpositionen (Taf. V. Kig. 4). 

Ilornble mle - Pi/roxen -Andesit. 

1408. Ein schwarzer, einsprenglingsreicher Homblende-Pyroxen-Andesit-Block 
von der Rückwand der Toruno-Oaldera, 4400 m, wohl von den Gipfelgesteinen stam- 
mend, enthält in einer hyalopilitischen (iriuidinasse beträchtliche Mengen von grüner 
Hornblende. Die Krystalle zeigen einen schwarzen Rand, behalten aber in manchen 
Fällen die ursprüngliche krystallographiscbc Begrenzung bei. Der Schliff enthält Feld- 
spatli von der Mischungsreihe Lab.-Byt. bis Ol.-And., etwas Pyroxen, frischen Olivin, 
eine kleine Menge Biotit, Apatit und Magneteisen. 

Bemerkenswert!! ist ein Einschluss ohne Rand, welcher ohne Weiteres scharf in 
das Hanptgestein übergeht und reicher an Hornblende als dieses ist. Range Säulchen 
und andere Durchschnitte von Hornblende, daneben Plagioklas in ungefähr gleichen 
Mengen ordnen sich zu einem netzartigen Gefüge in einer Basis von braunem Glas an. 


Die Bausch-Analyse ergiebt: 

SiO, 02,118 

Ti 0, 0,(58 

Al.0, 15,50 

Fe, 0, 2,88 

Fe O 2,85 

MgO 3,17 

CaO 2.85 

NajO 5,90 

K,() 2,77 

H s 0 0,70 

P,(>, 0,25 

100,03 

Spec. Gew 2,582 


1413. Ein lavendelgraner Hornbleude-Pyroxen-Andesit-Block von der Rückwand 
der Toruno-Caldera, 4400 m, mit pilotaxitischer Grundmasse enthält Feldspath von 
der Mischungsreihe Lab. -And. und viele kleine Pyroxene: die kleinen braunen Hom- 
blendckrystalle sind am Rande stark resorbirt; der Schliff enthält Tridymit in Stengel- 
fornt mit eisenhaltigen Resorptionsresten. 
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1419. Ein ähnlicher Block vom Gipfetfels fand sich im Gletscherschntt, ca. 4400 m, 
an der Rückwand der Toruno-Caldera. 

Die braune Hornblende ist nur in spärlicher Menge vorhanden und zeigt Re- 
sorption am Rande; Pyroxen ist ziemlich reichlich. Auffallend ist der häutige Einschluss 
von Gmndmasse in einer Kandzone der Keldspath-Einsprenglinge. Der Kcldspath ist 
Lab.-Byt. bis And.-Ol. Tridymit in Haufen von Schuppen ist häutig; auch als letzter 
Erstarrnngsteig der Gmndmasse zeigt er sich. Apatit kommt in Magneteisen vor. 

In diesem Schliff* befindet sich ein bemerkenswerther Einschluss, bestehend aus 
einem Netzwerk von Plagioklasleisten und einige Augit- und Magneteisenkörner. Diese 
liegen in einer Zwischenklemmungsmasse von gut entwickeltem, schuppenfiirmigen Tri- 
dymit. Ein Einsprengling von Hypersthen zeigt eine stark pleochroitische Zone (Satn- 
bache-Typus), (Taf. IV, Fig. 2). 

1421. Der dunkle Homblende-Pyroxcn-Andesit aus dem Schlackenagglomerat an 
den Gipfelfelsen der Caldera Toruno, ca. 4400 m, besitzt eine dunkle, hyalopilitische 
Grundmasse. Die kleinen, grünen Hornblenden sind ganz unzersetzt. Das Gestein ent- 
hält auch Biotit mit starker Absorption. 

Der Keldspath ist meistens And.-Ol,, erreicht aber den Kalkgehalt von Labrador 
und enthält mitunter in einer scharf begrenzten Randzone Einschlüsse. 

Hornblende kommt als Mantel des Ilypersthcns vor, wobei die c- Achsen beider 
Mineralien parallel sind. 

Tridymit ist äusserst spärlich; Opal kommt als rmwandlnngsprodukt von Feld- 
spath vor. 

Ein Einschluss zeigt eine Grundmasse von gut entwickelten F eldspathkry Stallchen 
mit spärlichen Angitkörnern nnd wenig brannem Glas. 

Biotit - Pyroxen- A ndesit. 

1425. Ein zarter, hell-gelblich gefärbter Bimsstein von Caldera Tornno ent- 
hält in einem klaren Glas einige stark pleochroitische Hypersthcnsäulchcn und nur 
wenig Biotit nnd Hornblende. Der Feldspath (Lab. -And.) zeigt scharfe Begrenzung und 
ist frei von Grundmassen -Einschlüssen. Apatit tritt in Gesellschaft von Feldspath und 
.Magneteisen auf. Dieses Gestein steht dem Aläques-Typus sehr nahe. 
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II iotit -Horn hlen de- 1‘yro.ren -Andesit. 

1431. Ein rauher, dnnkelgrauer Biotit- Hornblende-Pyroxon-Andesit auf dein 
Kamm zwischen Ami-huaico (4172 m) und Buenavista zeigt die eigenthümliche, 
klare, hyalopilitische Grundmasse des Aläques-Typus, mit schlierenartig-dnuklen, globuliten- 
reichen Feldern abwechselnd. Iler Feldspath ist Lab.-Byt. bis And. -Ol.; die niedrigen 
Auslösehungssehiefen sind die vorherrschenden. In einem grossen Haufwerk von Biotit. 
Hornblende und Augit befindet sich eine Masse von gekörneltem Augit und Magneteisen, 
welche genau den aus Biotit entstandenen Resorptionshaufen gleicht. Das ganze Hauf- 
werk stellt wahrscheinlich einen unvollendeten Resorptionsvorgang dar. In demselben 
Haufwerk zeigt ein nach ooPoo (100) verzwillingter Angit sehr feine .Spaltbarkeit nach 
dem seitlichen Pinakoid. Zonarer Bau tritt an demselben auf. 

Als Abweichung von dem Aläques-Typus sind die stark abgerundeten, oft 
einschltissreichen Feldspath-Einsprenglinge und der hohe Gehalt an Hornblende zu be- 
zeichnen. 


Südsiidostseite. 

Pr/ roxtn-A nde eit. 

1433. Ein dunkelgraues Pyroxen- Andesit -Geröll aus der Quebrada Rumi- 
pungn, ca. 3700 in, enthält in einer an Pyroxennadcln und Magneteisen reichen 
Grundmasse Feldspath, welcher den Anortliitgehalt Lab.-Byt. erreicht, und frischen 
Olivin. Pyroxen ist gut vertreten. Eine kleine Menge Tridvmit ist festgestellt worden. 
Die basaltartige Struktur der Grundmasse fällt auf. 

1435. Ein dunkles Pyroxen-Andcsit-Geröll aus der Quebrada Hnmi-pungn, 
3600 m, mit einer an Pyroxennadcln reichen, pilotaxitischen Grundmasse ist auch ziem- 
lich reich an Pyroxen-Einspronglingen und enthält Feldspath von der Mischungsreihe Lab. 

In dem Schliff befindet sich ein stark angefressener, nach dem Albitgesetz einmal 
verzwillingter Feldspath -Einsprengling mit viel Glaseinschlüssen (Taf. IV. Fig. 5). In 
einem kttmigen Haufen von Augit tritt Magneteisen in Strähnenfonn anf. 

1437. Anf Yerga-churana-Filo an der rechten Seite des Rio Blauco, ca. 
3600 m, steht eine blaugraue Pyroxen-Andesit-Lava an, welche in einer erzreichen, pilo- 
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taxitischen Qnutdmasse viel Pyroxen, frischen Olivin nml Feldspat li von der Zusammen- 
setzung Aml.-Ol. bis Lab. enthält. Apatit ist vorhanden. 

Ilornbtende-Bintit- Pyroxtn - Andetit. 

1438. Hornblende-Biotit-Pyroxen-Amlesit von schiefergrauer Farbe von dem 
oberen Theil der Loma Yerga-churatia, ca. 4100 m. an der rechten Seite des Rio 
Blanco zeigt eine hyalopilitische 6rundmas.se. Oie änsserst feinen Feldspathleisten hänfen 
sich llcckcnweisc an. Der Feldspath der Einsprenglinge ist Lab.-Byt. bis And -OL 
Pyroxen ist reichlich vorhanden. (Beispiel eines Hornblende-Andesits sanier Art.) 


Fussgebirge des l'otopaxl. 


a) Die olisidlaufhhrende Tuff-Formation. 

Nordseite (Inca-loma). 

Biotit- An des it, 

1498. Auf der durch die Steimnassen alter Schlammströme bedeckten Fläche 
bei Horno-loma, ca. 3700 m, belimlen sich grosse Blöcke von zartem, hellgrauem 
Bimsstein, welcher an den Bimsstein von .San Felipe de Latacnnga erinnert und wohl 
zum Aläquea-Typus gehört. 

1523. Ein vitrophyrischer Biotit-Andesit-Block von der Quebrada Tasintin, 
Prehado del Pcdregal. wird durch abwechselnd dunkle, glasige und hellgraue, steinige 
Schichten gebildet, Einsprenglinge sind brauner Biotit nnd Feldspath. Letzterer von 
der Zusammensetzung And. ist stark zertrümmert, Magneteisen und Apatit sind vorhanden. 

Das Oestein gleicht den Biotit-Andcsiten des Aläintes-Flusses. 

1528. Ein hellgrauer Biotit-Andesit-Block aus den Tuffen. N.W.-Fnss lnca- 
loma, ca. 3800 m, enthält in der klaren, erzarmen, hyalopilitischen Ornndmasse viele 
einfache, scharf begrenzte Feldspathleisten mit nahezu orientirter Auslöschnng nnd einige 
kleine Hypersthensäulchen. Unter den Einsprenglingen ist brauner Biotit mit kleinem 
Axenwinkel. wenig Hornblende und Felds|iath von der Zusammensetzung And.-Ol. zu 
erwähnen. Accessorisch sind Magneteisen, Apatit und Zirkon. 
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Die Bausch-Analyse ergiebt: 

SiOj 66,00 

AljO, 14,48 

Fe.jO, 1,25 

FeO 1,01 

MgO 0,36 

CaO 2,34 

Na.O 6,00 

K ; 0 2,76 

HoO 2.19 

PjOj 0,2 4 

99,63 

Spcc. Gew 2,385 


1530. Kin hellgrauer Bimssteinblock aus den Tuffen N.W.-Fuss Inca-Ioma, 
ca. 3800 m. ist ein klares Glas mit schwach perlitischer Absonderung, enthält als Ein- 
sprenglinge Biotit und Feldspath, scharf begrenzt und frei von Glaseinschlüssen, von der 
Zusammensetzung And.-Ol. bis Lali.-And,; Zirkon und Apatit linden sich unt Magneteisen 
ein. (Aliques-Typus.) 

1531. Ein hellgrauer Block aus den Tuffen der Inca-Ioma zeigt eine ans un- 
regelmässig begrenzten Feldspathinikrolithen bestehende, dacitartige Grundmasse und ent- 
hält ein wenig Biotit, Feldspath von der Zusammensetzung Lab. bis And. und Magnet- 
eisen. Tridymit, Quarz und Apatit sind in kleiner Menge vorhanden. 

1535. Ein als „Obsidian, breccienartig" bezeiclmeter Block aus den Tuffen vom 
N.W.-Fuss der Inca-Ioma ist ein eutaxitisch entwickelter Biotit-Andesit von der Art der 
Aläqucsgerölle. Der schwarze Theil ist glasglänzend mit entschiedener perlitischer Ab- 
sonderung. Die weisslichen Partieen werden durch feine, nicht bestimmbare sphäro- 
lithenartige Gebilde bedingt. Der Feldspath ist And.-Lab. Ausser Biotit ist ein wenig 
Hornblende vorhanden. Accessorisch sind .Magneteisen, Apatit und Zirkon. 

Ilornblende-Pyroxen-Andesit. 

1534. Ein schwarzer Hornblende-Pyroxen - Andesit - Block ans den Tuff en vom 
N.W.-Fuss der Inca-Ioma, ca. 3800 m, mit weisslichen Einschlüssen zeigt eine fluidale. 
hyalopilitisehe Grundmasse. Der Feldspath ist Byt.-Lab. 

Die Einschlüsse bestehen meistens aus einer Gruudmasse von Feldspathmikrolithen 
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mit unbestimmter Begrenzung in einem Teig von Glas und Tridymit. Als Einspreug- 
linge erkennbar sind: Feldspatli, Hypersthen, braune Hornblende. 

Dies» 1 , Einscbliisse sind zweifellos I-apilli oder von dem Lavenstrom herauf- 
geforderte Bruchstücke eines in der Tiefe erstarrten Gesteins und halten den Character 
des Sambache-Typus. 


Südseite. 

B iotit-A ndeait. 

1607. In einem hellgrauen Geröll aus dem Rio Aläques, ca. 3190 m. auf dem Wege 
zwischen Chalnpas und Mulalö, sind einige bis 2 mm grosse, broncefarbige Biotitschuppen 
makroskopisch zu erkennen, ln der ziemlich klaren, von feinen, perlitischen Rissen 
durchsetzten Grundmasse befinden sieh ausser Biotit selten Feldspatheinaprenglinge von 
der Zusammensetzung And.-Ol. 

Aceessoriseh sind Magneteisen und Zirkon. 

Ein Kehlspatheinsprengling bietet ein vorzügliches Beispiel von der Vereinigung 
eines Feriklin- oder BasiszwiUings mit angelagerten Albitlamellen dar (Taf. IV, Kig. 6). 

1611. Von demselben Fundort liegt ein weissgrauer Block eines zarten Bims- 
steins mit Biotit, welcher die grösste Achnlichkeit mit den Bimssteinen von .Sau Felipe 
zeigt, vor. Die Grundmasse ist ein klares Glas; Einsprenglinge sind äusserst selten. 

1967. Ein Geröll ans dem Rio Cutuchi bei Latacunga, ca. 2854 m, ist tlieils 
schwarz mit Glasglanz und muscheligem Bruch, theils weissgrau und entglast. 

Die hyalopilitische Grundmasse der letzteren Art enthalt in einem klaren Glas 
einfache, scharf begrenzte Feldspathleisten nach Art des Aldqnestypns und wolkenartig 
angeordnete, unbestimmte Entglasungsproduete. Einsprenglinge sind Biotit mit starker 
Absorption und Flaginklas von der Zusammensetzung Lah.-And. bis And.-Ol. Wahr- 
scheinlich herrschen die saureren Formen vor. Fyroxen ist nur durch winzige Siiulchen 
von Hypersthen vertreten. Aceessoriseh sind ein wenig Magneteisen und Apatit. 

1969. Ein Geröll aus dem Rio Cutuchi bei Latacunga, 2854 m. sieht wegen des 
innigen Wechsels von glasigen und entglasten Partieen körnig aus. Die Grundmasse ist 
ein an Trichiten und Margariten reiches, farbloses Glas mit stark ausgeprägter perlitischer 
Absonderung. Der entglaste Tlieil besteht aus Sphärolithen . deren doppelbrechende 
Fasern sich als von positivem Character der Doppelbrechung erweisen. Biotit mit starker 
Absorption, grüne Hornblende und Fyroxen sind in massiger Menge vorhanden. Der 
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Feldspnth ist Byl. bis And.-Ol., Magneteisen ist massig, Zirkon und Apatit sind spärlich 
vertreten. 

11)56. Ein zarter, weissgrauer Bimsstein stammt ans den grossen Brüchen bei 
San Felipe de Lataeunga, 2824 in. Die lang gestreckten Blasen sind gradlinig und 
parallel geordnet. Das Glas enthält spärlich Biotit von hoher Absorption und selten 
l’lagioklaskrystalle. ') 


Uornbtende-Biotit- Aiulesit, 

11)70. Ein Geröll nahe Lataeunga im llio l'utuchi enthält in einer Grnnd- 
masse von klarem Glas mit stark perlitischer Absonderung griinc Hornblende, Biotit, 
viele kleine, stark pleochroitische Hypersthensänlchen nml einschlussarme Feldspnth- 
einsprenglingc von dem Mischungsverhältnis* And.-Ol., aeeessorisch sind Magneteisen, 
Apatit und Zirkon. 

Der Schliff enthält einen randlich corrodirteu Einschluss von lamprophyri schein 
Habitus, wahrscheinlich der Vogesit-Odinitreihc angehörig. Die langen Säulchen von 
Hornblende und meistens orientirt anslöschendem Feldspath vereinigen sich z. Th. strahlen- 
förmig zu einer holokrystallinen Gmndmasse, in welcher reichlich Magneteisenkrystäilchen 
enthalten sind. 


Nordseite. 


b) Die Picacho- Formation. 


Pyrnxen - A ndesit. 


1476. In kleinen, kegelförmigen Hügeln bei El Salitre, 371)0 in. steht eine 
biaugrane Pyroxen-Andesit-Lava an. 

•) H. Abicli glcbt die folffondo Analyse de* Bim**temt* von i^ttacimga: 


Si 0., 

. . . 73.77 

AL,Oj 

. . . 10.83 

Fe, 0 3 

. . . 1.80 

»ItO 

. . . i.ao 

CaO 

. . . 1.21 

Ntu < * 

. . . 4^10 

K.j 0 

. . . 3,90 

II.. 0 

. . . 2.sr» 


99 , 7 s 

Spw, (iev. . . . 

2,223 


H. Abiirh: IVber die Natur und den ZutMimnienhnn^ der vulkan'indien Bildungen. Braiinnchweijj 1M1. 
S. 62 , Tab. Ul. 
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Die pilotaxitisr.hr Onindmasse ist arm an Pyroxen, welcher ebenfalls als Ein- 
sprengling zurücktritt mul nur durch spärliche kleine Hyperstliensäulchen vertreten ist. 
Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

Kleine Fetzchen eines gelblichen pleochroitischen (ilinnners, sowie kleine Resorp- 
tiunshaufen sind vorhanden. 

Ein kleiner Einschluss besteht atts einem netzartigen Deftige von Feldspath- 
säulchen, Pyroxen und wenig Biotit liebst Tridymit Die Zwickel werden mit globuliten- 
reichem Dias ansgefiillt. 

Ostseite. 

Pyroxen -Andesit. 

1546. Eine 30 m mächtige Pyroxen-Andesit-Lava an der Vereinigung der Flüsse 
Tambo-yacn und Chiri-machai zeigt eine pilotaxitische Onindmasse mit massiger 
Menge von Pyroxen in Komi von Körnchen und Stäbchen. Der Feldgpath der Ein- 
sprenglinge ist Lab.-Byt. bis And. Fetzen eines pleochroitischen Glimmers sind in dem 
Schliff beobachtet. 


Hornbltndt- Pyroxe n- A n desit. 

1555. Eine mächtige graue Pyroxen-Andesit-Lava von der ynebrada an der 
N.-Seitc vom Chiri-machai-Volcau, an dem grossen Wasserfall, ca. 4200 m, Yanta- 
hatn, ist ein Hornblende-Pyroxen-Andesit mit fcin-pilotaxitischcr, erzreicher Orundinassc 
und Keldspath-Einsprenglingen von der Zusammensetzung Anorthit bis Lab. 

Pyroxen ist meistens in Haufwerken gut vertreten. Die Hornblende ist resorbirt, 
Tridymit erscheint in gut entwickelten Schuppenhaufeu. Apatit in Säulclten mit Ein- 
schlüssen, dem Prisma parallel gelagert, kommt in Desellschaft von Magneteisen in ziem- 
lich reichlicher Menge vor. 

Es liegt in dieser Desteinsreihe das Beispiel eines basischen Gesteins vor, welches 
Apatit in nachweisbarer Grösse führt ; für gewöhnlich ist dies hier nicht der Fall. 

Südseite. 

Pyroxen- Andesit. 

1603, Von dem Gipfel des Morro de Chalupas, 4303 m, kommt eine eutaxi- 
tische Lava mit sehr feinen perlitischen Rissen in der überwiegend vitmphyrischen Ba-is 
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vor. I nter den meistens unbestimmbaren Kntglasungsprodukten ist eine Sphä rolithbiMunq- 
mit positivem Charakter der Doppelbrechung zu erkennen. Kinige kleine Hornblende- 
gütlichen sind vorhanden. Pyroxen. meistens Hypersthcn, ist als Einsprengling gut ver- 
treten. Der Feldspath ist Lab.-And. Accessorisch sinil Magneteisen, sowie ein wenig 
Zirkon und Apatit. 

Dieses tiestein steht dem AlÄques-Typtls nalie. 

1621. Ein dunkles, rauhes Bruchstück einer an der Südwestseite des Picacho 
del Cotopaxi gefundenen Bombe zeigt die liyalopilitischo Grundmasse des Tauri-pamba- 
Typus. Die Feldspath-Einsprenglingc sind zum grössten Tltcil in Opal verwandelt, Unter 
den rmwandlungsprodukten finden sieh winzige Sphürolilhe mit deutlichem, regelmässigen, 
concentrischen Schalenbau und von positivem Charakter der Doppelbrechung. 

1624. Eine dunkle, gangartige Masse an der Südseite des Picacho del Coto- 
paxi ist ein Pyroxen-Andcsit mit der hyalnpilitischen Grundmasse des Tauri-pamba-Typns 
und enthält Feldspath von der Zusammensetzung Btl-Lib. bis I.ab. und einige kleine, 
in Serpentin umgewandelte Olivine, auch Kesorptioiishanfen, ans einem eisenreichen 
Mineral entstanden. 

1625. Ein Probestück aus dem unteren Agglomerat, Südseite des Picacho, 
4629 m, ist ein dunkler Pyroxen-Andesit mit durch Eisenausscheidung bedingtem rothen 
l'ebcrzug. Die schwarze, hyalopililische Grundmasse enthält viele, oft stark opalisirte 
Feldspath-Einsprenglingc. Der Feldspath erreicht die Zusammensetzung Lab.-Byt. 

Hör ii bleu de- l’yrojre u- A ndeniU 

1604. Wenig unterhalb des Morro-Gipfels befindet sieh eine graue Lava. 
Die vitrophyrischc Gntndmasse ist hier reich an unbestimmbaren Kntglasnngsprodnkten 
mul winzigen, formlosen Feldspatlnnikrolithen. Hornblende und kleine Fetzchen eines 
pleoehroitisehen Glimmers sind in geringer Menge vorhanden. Pyroxen ist ziemlich gut 
vertreten. Der Feldspath ist Lab.-And. bis Ol.-And. 

Accessorisch sind viel Magneteisen, ein wenig Apatit, Zirkon, sowie Tridymit in 
characteristi sehen Schuppenhaufen. 

1620. An der Loma, welche zum Südfuss des Picacho del Cotopaxi führt, 
steht eine das Sisi-Thal durchsetzende massige, hellgraue Lava an. In der klaren, 
pilotaxitischen Grnndmassc liegen kleine, von Hesorptionsprodnkten umrahmte Hornblende- 
Einsprenglinge und Feldspath. meistens von der Zusammensetzung Lab.-Byt. Tridymit 
tritt in Form typischer Schuppenhanfen auf und liefert ausserdem den letzten Kitt der 
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Brandmasse. Dieser Hornblende - Pyroxen - A ndesit erinnert stark an Glieder lies Sam- 
bache- Typus. 

1023. An der Südseite des I’ieaclto del Cotopaxi, 4029 m, steht eine blau- 
grane Hornblende- Pyroxen-Andesit-Lara an. Die zahlreichen kleinen in Auflösung und 
Resorption begriffenen Hornblende -Einsprenglinge sind von grüner bis brauner Farin-. 
Der Pleochroimns ist für Strahlen parallel a schwingend, parallel bc polarisirt, bell 
raessinggelb, parallel b schwingend, parallel a e polarisirt, grünbraun, parallel c schwingend, 
parallel o b polarisirt, lebhaft grün. 

Tridymit in charactcristischen Schuppennestem ist reichlich vorhanden und gesellt 
sielt gern ztt dem dunklen, pulverförmigen Erz, welches zweifellos dnreh Resorption der 
Hornblende entstanden ist (Taf. IV, Kig. 1). Der Feldspath ist Byt.-I.ab. bis And.-I,ab„ 
in Kandzonen And. 

Westseite. 

Pyroxen- A udesit. 

11134. Ein hellgraues Geröll aus dem Rio Chitru-pintn, Camino del l.impio- 
pnngu, zeigt eine meistens wasserhelle, pilotaxitische Grandmasse mit braunen Flecken 
aus globnliteniilinlicheu Thcilchen zusammengesetzt, wahrscheinlich Reste eines Hesorplions- 
vorganges. Resorptionshaufen (die scharfbegrenzten sind wohl ans Hornblende ent- 
standen! sind recht zahlreich. Pyroxen ist spärlich vertreten. Der Feldspath ist Lah.- 
Byt. his Lab.-And. Apatit kommt in Gesellschaft von Magneteisen und in Resorptions- 
haufen vor. 


Cotopaxi. 


a) Die neuen, i. Tli. historischen Lavaströnie. 

Pyroxen- Andesit, Th. olivin führend. 

1451. Der Bimsstein, welcher den mittleren Theil des Yana-sarha-volcans. 
4800 m. als Schutt bedeckt, enthält in einer vitrophyrischen Grandmasse viele Einspreng- 
linge. meistens Plagioklase von der Zusammensetzung Lab.-Byt. bis Lab. Einige Ein- 
spn-nglinge sind scharf krystallographisch begrenzt, die meisten aber sehen wie Brnrli- 
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stiicke ans. Pyroxen ist spärlich vertreten. Magneteisen .-eiten; der Feldspatli enthält 
stellen tveise Ghiseinschliisse. 

1464/65. In der Onebrada Yana-sacha, ea. 4100 in. nnmittelliar auf der 
laiva Na. liesjt eine schwante Pyroxen- Andesit -Lava mit 4 mm langen Feldspath- 

sfinlelien. Die Grundmasse zeigt eine Basis von braunem Dias und eine reichliche Menge 
von Pyroxennadeln und Magneteisenkrv Ställchen neben Feldspathleisten. Der Feldspatli 
ist Bvt.-Lab. bis I, ab. -And. Pyroxen ist ziemlich gut vertreten. Tridvmit fehlt. Diese 
Lava entspricht sehr gnt dem Tauri-pamba-Typns. 

14hl. Eine an kleinen, 1 mm langen Plagioklas-Einsprenglingen reiche, schwärz- 
liche l’yroxen -Andesit- Lava des Tauri-pamha-volcan. 4421 m. dient als Muster 
für den Tanri-pamha-Typus. 

Das braune Dias der Gmndmasse ist reichlich entwickelt und enthält kurze 
Plagioklasleisten von verschiedener Grösse, Pyroxennadeln und Magneteisen. Pyroxen 
ist reichlich vorhanden. Irischer Olivin nicht selten. Der Feldspatli hält sich nach 
mehreren Bestimmungen zwischen Byt. und Lab. 

I4h4. Diese Tauri-pamba-Laven schliessen nussgrosse Onarzmassen mit augit- 
fnhrenden Klüften ein, in allen Beziehungen gleich den von Humi-corral beschriebenen. 

Die in der Folge zu beschreibenden zwei Exemplare von der Avenida bei Diaz- 
chaiana stammen ans der wohl um die Mitte des vorigen Jahrhunderts geflossenen 
Lava her. 

1049. al Ein schwarzer Block von der Avenida hei Diaz-chaiana, ca. 4000 m 
(wohl von der Lava, welche die Avenida veranlasst hat), zeigt eine glasreic.hc Grund- 
masse mit kurzen, gut entwickelten Feldspathleisten und etwas spärlichen Pyroxennadeln. 
Als Einsprengling ist Pyroxen massig vertreten. Einige kleine Resorptionshanfen scheinen 
von Hornblende zu stammen. Im Handstück fallen die reichlichen bis 3 mm grossen 
Einsprenglinge von Feldspatli auf. Das M isclmngsverhältniss dieser entspricht Lab.-Byt. 
(Tauri-patnha-Typus). 

1544. b) Ein schwarzer Schlackenblock von der Avenida hei Diaz-chaiana 
enthält eine an Glas und Glohuliteu reiche Grundmasse mit kurzen, gut entwickelten 
Feldspathleisten und Pyroxennadeln. Sowohl l’yroxen wie Olivin sind unter den Ein- 
sprenglingen vertreten Der Feldspatli erreicht einen dem Bvtnwnit entsprechenden 
Kalkgehalt (Tanri-pamlm -Typus). 

1569. Die duukelgraue Lava vom unteren Ende des Siidarmes von Chiri- 
maehai- Volcan, ca. 4330 m, ist ein Pyroxen -Andesit mit der hyalopilitischen Gmnd- 
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masse des Tauri-pamba -Typus und führt kleine, frische Olivine. Der Feldspatl! ist 
Anorthit bis Bvt.-Lab., einige kleine Täfelchen der Grundmasse sind l.ali. -And. 

1567. Kine schwarze, pyroxenunnc Lava von (’hiri-inaehai -Volcan, Südseile, 
zwischen 4300 und 4600 in. enthält einen nussgrossen Einschluss von körnigem Quarz. 

Die hyalo))ilitische tirnndmasse dieser Lava gehört ebenfalls dem Tauri-pamba- 
Typus an und besteht aus braunein Glas in reichlicher Menge, kurzen, dicken Fcldspatli- 
leisten und Pyroxennadeln. Der Kehlspath der Kinsprenglinge ist Byt. bis Byt.-Lali. 
Olivin ist in kleinen Kryställchen vorhanden. 

1 539. Eine schwarze Pyrozen-Andesit-Lava vom N.-Hand des Puca-huaico- 
Volcan, zwischen 4600 nnd 4365 in, mit schwachem Wachsglanz und Neigung zu 
nmscheligem Bruch enthält einen Einschluss von körnigem Quarz. Die lluidale. Iiyalo- 
pilitische Grundmasse ist reicher an I’vroxennadeln als an Feldspat lileisten. Der Feld- 
spath der Einsprenglinge ist Bvt. bis And.-Lab. 

1601. Eine dunkle Lava vom Pnca-huaico-Volcan, ca. 4365 in. an der 
Schneegrenze, zeigt im Dünnschliff die Grundmasse des Tauri-pamba -Typus. Olivin in 
frischem Zustand ist in erheblicher Menge vorhanden. Pyroxen ist gut vertreten. 
Der Feldspath ist nach mehreren Bestimmungen Byt. Ins Lah.-Ilyt. Der Kalkgehalt ist 
seihst bei kleinen Mikrolitlien sehr hoch. 

Ein einachlassreicher Plagioklas-Einsprengling zeigt einen einschlussfreien Band. 

1656. Der Lavastrum von 1654, Manzana-huaico-volcan. heim Zelt. 
4627 in. gesammelt, liefert ein schwarzes, von kleinen, Dis 2 mm grossen Fcldspatli- 
krystallen durclispicktes Gestein, dunkle, bräunliche Schlacken und fuhrt die schon von 
Horao-loma und anderen neuen Ergüssen beschriebenen Einschlüsse von körnigem Quarz. 
Diese Lava zeigt eine an feinen Pyroxen- und Magneteisenkömehen reiche pilotaxitische 
Grundmasse mit schwarzen, erzreicheren Schlieren. Frischer Olivin und Pyroxen sind 
reichlich vertreten. Der Feldspath ist Anorthit bis Lab.-Byt. Eingeschlossen in Olivin 
ist ein mikroUthenarmes, braunes Glas, welches ganz anders als die Hauptgnmdinasse 
aussielit. Diese Lava kann als Vertreter des Tauri-pamba -Typus gelten und nähert sich 
etwas den Basalten. Probestücke dieser Lava mit den schon beschriebenen Qnarz- 
cinsehlüssen Huden sieb in der Sammlung. 

Das von Whymper gesammelte Gestein des Gipfels wurde von Bonney, l’roc. 
II. S., Anne 19, 1884, p. 119, beschrieben. Es ist ein dichtes, graues Gestein vom spec. 
Gew. 2.656 mit ranhein, gleichsam muscheligem Brileh. Die Kluftflärlien sind röthlich 
gefärbt. Die Grundmasse enthält in einem farblosen Glas reichlich bis 0,001 Zoll lange 
Feldspathmikmlitlien, meistentbeils von Oligoklas. Einsprenglinge und Körner von Angit 
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uiul Hyperothen sind in beträchtlicher Anzahl vorhanden. Ein Haufwerk enthält mehrere 
Augitkrystalle, einige kleinere von Feldspat!], ein wenig Eisenglanz und wahrscheinlich 
ein paar Olivinkörner. Der meist scharf begrenzte Fehlspath, welcher sich stellenweise 
sehr reich an Einschlüssen erweist, ist ungefähr vom Mischungsverhaltniss des Labradors. 

Jf o rn hlen <le - l*y roxeu-A iides it. 

1443. Das untere F.nde des neuen. Yana-sacha-volcan genannten Lavastromes, 
4071 in. ist ein Hornblende-Pyroxcn-Andesit, in welchem die hyalopilitische Urundmasse 
sehr reich an feinen Pyroxennadeln ist. Der Fehlspath der Einsprenglinge ist meistens 
ltyt.-Lab. bis And. -01.; Pyvoxen und Magneteisen sind in massiger Menge vorhanden; 
Olivin und Uiotit treten spärlich auf. 

Einige grobkörnige Resorptionshaufen sind wahrscheinlich ans Uiotit hervor- 
gegangen. 

Die Bausch -Analyse ergield: 


SiO., 

50,61 

AL 0- 

]S,6fi 

Fe ä O s 

3,03 

FeO 

4.U0 

MgO 

2,50 

CaO 

6,60 

NajO 

4.27 

K.,0 

1 ,56 

P0O5 

0.11 


100,34 

Spec. Gew 

2.67 


Nordwestseite. 


b) Die älteren Laven. 


I'ij r n x en - A ii des i I. 


1513. Ein dunkles, einsprenglingsarmes Gestein (Taf. VII, Fig. 4) bildet den 
Lavastrom an der rechten Seite des Rio Pita, 3417 in, am Paso de Llave-ptingu. 
Die weissen, pyroxenarmen Flecken sehen wie Einsprenglinge aus und enthalten oft Tri- 
dymit, welcher sich, wie in den Laven des Sambache-Typus, oft in den Zwickeln der 
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Feldspathleisten cinnistet. Die gut ausgebildeten Kel»l»|intlil«-iston der au Pyroxcnkttnichrn 
reichen Grandmasse zeigen deutliche flttidale Anordnung. Ausser ilen nach dem Alhit- 
gesetz verzwillingten Plagioklasen, welche den Katkgehalt des l.ahradors erreichen, 
kommen einige nahezu orieutirt auslöschende einfache I. eisten vor. 

Von sehr ähnlicher Beschaffenheit ist ein auf dein 1‘asochoa am Mitlelgipfel iles 
Ostcaldera -Randes befindlicher Gang. 

1455. Ein mächtiger, älterer Lavastrom hei Rumi-Corral am Felsvorsprung 
gegen Limpio-pungn. 3945 m, ist ein basischer Pyroxen-Andesit mit ausgesprochen basal- 
tischem Charakter. Hie pilotaxitische (irandmasse ist reich an Pyroxensä ulelten und 
-körnern, welche mit Magneteisenkrystallen zu Nestern zwischen den Feldspathleisten 
zusammentreten. Der Feldspath ist meistens Byt -Lab., saure Arten bis Lah.-And. 
kommen aber auch vor. l'yroxcn als Einsprengling und Magneteisen sind massig ver- 
treten. Der Schliff enthält einige gut entwickelte Tridymitnestcr. 

Diese Lava führt die früher beschriebenen Quarzeinschliisse mit Trümmern 
von Augit. 

Ein Augit, parallel der Axen -Ebene getroffen, ergiebt eine Ausliischungsschiefe 
c : c von 43°. 

1457. Die purpurrothe Schlacke desselben Lavastroms bei Kumi-corral ist 
offenbar von derselben Beschaffenheit wie die Lava selbst, ist aber reicher an l’yroxcn. 
welcher, wie die Grundmasse, selbst starke Erzausscheidung aufweist. Der Feldspath ist 
wieder Lab.-Ryt. bis I.ab.-Aml. Tridymit ist vorhanden. 

1463. Eine mächtige dunkelgrüne I’yroxen-Andesit-Lava von der Quebrada 
Vaua-sacha, ca. 4100 m, hat einen entschieden basaltischen Habitus. Die Grundmasse 
enthält wenig globulitenfhhrendes Glas, viele Stäbchen und Körnchen von Pvroxen mit 
Magnetoisenkryställchen und Keldspathleisten von verschiedener Grösse. Der Feldspath 
der Einsprenglinge ist Byt.-Lab. bis And.-Lab. Pyroxen ist unter Einsprenglingen gut 
vertreten. Tridymit ist ebenfalls vorhanden. 

Das von Whymper bei seinem ersten Lager auf der Hübe von 4960 m gesammelte 
Gestein wurile von Bonney, l’roc. R. S., June 19, 18H4. p. 120, beschrieben. Es ist 
nach Letzterem ein dichtes schwärzliches Gestein von etwas glasiger Beschaffenheit und 
schwach muscheligem Brach. Die Grundmasse besieht aus schlanken Feldspathmikrolithen 
mit Pyroxenkümehen und viel staubartigem Opacit in einer Glasbasis. Der Feldspath 
der Einsprenglinge ist wahrscheinlich Labrador. Unter den Einsprenglingen befinden 
sich Hyperathen, Augit und einige Magneteisenkürner. Das Gestein ist also ein Hypcr- 
sthen führender Angit-Andesit. 
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Xordseite. 

/’y rosen - .1 n des it. 

1471. An der rechten Seile der Quebrada Tauri-pamba, dem Südende der 
Inca-loma gegenüber, an) Abhänge der Xordseite, ea. 4100 m, ist eine 7 — s in mächtige 
dunkelgrüne Pyraxen-Andesit-Lava anstehend gefunden worden. 

Die Grundmasse bestellt ans globlilitenreichem tilas und kurzen Feldspathleisteu 
mit Magnetcisen, ist aber an l’yroxen ziemlich ann. Der Feldspath der Einsprenglinge 
ist Byt.-I.nb. 

1477. Eine hei Taitri-iiauiha, 40g‘J m, befindliche Anhäufung von schwarzen, 
an feinen, frischen (I mm langen) Keldspathsüulcheu reichen Schlacken stellt wahrscheinlich 
einen Auswürfling dar. In einem von winzigen LnftblSschen erfüllten, dunkelbraunen 
Glas mit mir w enigen Feldspathleisteu liegen viele frische, meist gnt begrenzte Plagioklns- 
krvstalle von der lteihe l.ah.-ltyt.; I'yroxen ist etwas spärlich vertreten. 

1 4 Ss. Eine, eine parallel dem Abhang zwischen 4 lud und 4700 m ansgedehnte 
Schutthalde bildende, rothe Pyroxen-Andesit-Schlacke an der Ustseitc des Tauri-pamba- 
volcau enthält in einer dunklen, getrübten, meist glasigen Gruudmasse viele Plagioklas- 
Einsprenglinge l.ab. bis IM., seltener saurere Arten bis l.ab.-And. Der I’yroxen ist 
reichlich vertreten und ist immer voll starker ErzausscheidiiDg begleitet. 

1400. Ein purpurrother Pyroxen-Audesit-Ülork aus dem Gletscherschlitt an der 
Ostseite des Tauri-paniba-volcan zwischen 4400 und 4700 m enthält in einer äusserst 
feinen, an winzigen Pyroxenkornchen reichen Grundniasse viel Plagioklas von der Zu- 
sammensetzung I,ab.-Byl. bis iatb.-And. und in massiger Menge I’yroxen und Magnet- 
eisen. Selten kommen Fetzen eines gelblichen, pleochroitischen Glimmers vor. Gut aus- 
gebildete, schuppige Anhäufungen von Tridymit sind meistens in der Nähe der oft ein- 
schlnssreichen, stark zerfressenen Eeldspath-Kitisprenglinge zu finden. 

1300. Ein mausgrauer i’yroxen- Andesit- Block einer seltenen Varietät, von der 
alten Avenida zwischen 3700 und 3800 in, westlich von Horno-loma, zeigt ein an 
winzigen I ’y roxenstäbeben reiches Glas als Grundmasse. Magneteisen ist ein etwas 
spärlicher Gemcngtheil. I’yroxen ist auch unter den Einsprenglingen ziemlich reichlich. 

Auffallend ist die grosse Menge Tridymit, welcher oft an Feldspath festsitzt, 
sonst in rundlichen oder schlierenartig ausgezogenen Nestern frei in der Gruudmasse 
liegt. Der Feldspath ist meistens Lali.-Byt. 
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1504. Die unter den Blöcken der Avenida, westlich von Horno-loma, häufigste 
Varietät ist ein, an bis 3 — -4 mm grossen Feldspath - Einsprenglingen reicher, schwarzer 
Pyroxen- Andesit. Die glasreiche Gnindmasse stimmt mit deijenigen des Tanri-piuttha- 
Typus überein, ist. aber etwas ärmer an Pyroxennadeln. Pyroxen ist als Einsprengling 
reichlich vertreten. Der Kehlspath I.ab.-Byt. enthält viel Glaseinschliis.se. 

1505. Ein rothhranner Block von der Avenida, westlich von ilorno-loina, erweist 
sich als ein pyroxenreichcr Andesit. Die Gmndmasse ist reich an Glas und an Pyroxcn- 
nadeln. Die Pyroxen - Einsprenglinge sind von verschiedener Grösse und zeigen starke 
Krzausscheidung. 

Der Feldspat!) ist Lab.-Aml. bis Lab.-Byt. 

1520. Zwischen Quebrada de l’ansatili und Hacienda I'cdregal. ca. 3400m. 
steht am Weg eine eisengrane Lava mit einer leinen, erzreichen, stark fluidalen ürund- 
masse an. Der Keldspath steht in der Nähe des Audesin: vielleicht sind kalkreichere 
Arten vertreten. Pyroxen als Einsprengling ist ziemlich reichlich vorhanden. 

1522. Eine hellgraue Pyroxen-Andesit-Lava bildet kleine, kegelförmige Hiigel im 
Prenado de l’edregal, 3470 m, S.-Fnss Pasochoa. 

In der hyalopilitischen (inindinasse, oft in Gesellschaft mit Tridymit, hefinden sich 
erzhaltige Reste, welche wohl durch Resorption von eisenreichen Mineralien entstanden sind. 

Der Keldspath ist Lah.-And. bis And.-Ol. Einige Apatitsäulchen , frei nnd auf 
Magneteisen sitzend, auch Fetzen eines pleochroitischen Glimmers sind vorhanden.! 

In einem kleinen Haufwerk von Hypersthen, Magneteisen nnd ein wenig Feld- 
spat!) finden sich Apatit und Glimmer, dicht daneben Tridymit mit Erz. 

1539. Ein grauer Pyroxen- Andesit -Block von der Avenida del Mndadero 
zeigt eine wasserklare Gmndmasse von gnt entwickelten Eeldspathleisten, daneben ab- 
gerundete Pyroxenkiimer in reichlicher Menge und ein wenig Magneteisen. Die Zwischen- 
klemmungsniasse besteht aus Tridymit in Scbuppettform. Der Keldspath ist Byt.-l.ab. 
bis I.ab.-And. Augithaufen mit striibnenförmigem Magneteisen sind häufig. 

Das Gestein ist ein pyroxenreiches Beispiel des Sambaehe-Typus. 

1541. Ein dichter, grauer Block von der Avenida del Mndadero, 390li in, 
ist ein olivinfhhrender Pyroxen -Andesit mit globulitenreicher, basaltartig entwickelter 
Glasbasis, Tridymit. stark entwickelten Eeldspathleisten und Pyroxenkömchen. Der Fehl- 
spatli der Einsprenglinge ist Ilyt.-Lab. 

Kin Keldspath -Einsprengling ist bis auf den klaren Rand gänzlich von Grond- 
massen-Einschliissen und Tridymit erfüllt. 
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I 542. Kin grauer Pyroxcn-Andesit-Block von iler Avenida bei Kl Mudader«. 
3*10(1 in, besitzt, eine pilotaxitische Grundmasse. Als Feldspath-Einsprengling ist Plagioklas 
mit Anorthitgelmlt bis llvt. vorhanden. Die Grnndmasse ist sehr reich an typischen 
Schnppenhanfen von Tridymit, welches Mineral hier die liollc einer Glasbasis übernimmt. 
Pyroxen ist sowohl als Einsprengling, als in der Grnndmnsse in Körnt von Körnchen 
und Nadeln gut vertreten. 


t »stseite. 

I’jl ro.i e 11 - A mle s i I. 

1551. In der Quehrada i'hiri-machai am Wasserfall, 4107 m. stellt eine 
ca. 20 nt mächtige Pvroxcn-Andesit-Lava an. llas rauhe, lavendelgraue Gestein ist reich 
an Pyroxen. welcher sowohl als Einsprengling, nie als Bestandtheil der pilotaxitlachen 
Grundmasse starke Krzausscheidnng aufweist. Das Gestein führt Olivin und eine nicht 
unbeträchtliche Menge Tridymit. Der Keldspath ist Byt.-Lab. 

1554. ln den rothen Schlieren einer dunklen, in der Quebrada i'hiri-machai 
anstehenden, basischen Lava belinden sich ein wenig griine Hornblende, sowie schöne 
Olivin - Einsprenglinge. I 'er Feldspath ist immer ein basischer und erreicht einen dem 

Mischungsverhältnis» Anorthit-Bytownit entsprechenden Kalkgehalt. Kin wenig Tridymit 
ist. vorhanden. 

1550. Ein schwarzer, bimssteinartiger .Schlackenblock von Vanta-hata. zwischen 
4600 und 4200 in, an der Nordseile des t'hiri - tnachai - volcan besteht aus einer 
mikrolilhenarmen itasis von braunem Glas mit Feldspath-Einsprenglingrn von der Mischnngs- 
reihe I.ab.-Byt bis And.: wenig Pyroxen und wenig Olivin sind vorhanden. 

Die abgerundeten Keldspath-Kinsprenglinge enthalten sehr viel Grundmasscn- 
Einschlilsse. 

1575. Ein dunkelgrauer Block von der Avenida am unteren Ende des Siidamies 
des t'hiri -tnachai • volcan, ca. 4200 m, ist ein pyroxenreicher Andesit mit etwas 
frischem Olivin und ein wenig Tridymit. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

1576. Ein Block in der Avenida am unteren Ende des Siidannes des Chiri- 
macliai-volcan. ca. 4200 m, ist ein basischer Pyroxen -Andesit mit Olivin und Feld- 
spath von der Reihe Lab.-Byt. 

Eigenthilmlich ist die Grnndmasse : ein hellbraunes Glas mit winzigen Körnern 
von Pyroxen und Magneteisen und vielen winzigen, schwach doppelbrechenden Feldspatli- 
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leisten, welche wegen Abrundung der Kmlen gleichsam Reiskörnern ähnlich sind. I >ie-e 
Gnindmassc stellt wohl ein unvollkommenes Erstamingsstadinm des Tauri-pamba-Typus 
dar. Ein nach col’oo (010) getroffener Augit -Einsprengling zeigt eine Anslüschunga- 
schiefe c : c = 45°. 

1579. Ein jmr|mrgraner Itlock aus dein tiletschcrschntt an der Südseite des 
Chiri-machai-volcan. zwischen 4300 und 4555 ni. ist ein pyroxenfiihrender Andesit 
mit erzreicher, glasiger Grundiuasse. Feldspath enteist sich als von der Zusammeu- 
setzung Anorthit bis laib.-Hyt. : viel Tridvmit kommt vor. welcher oft an den stark zer- 
nagten und zerbröckelten Ecldspathsiinlen haftet. 

1583. Ein schwarzer, schlackenartiger Block aus dem Gletscherschutt an der 
Südseite des Chiri-mnchai- volcan, t330 bis 4555 m. ist ein I’yroxcn - Andesit vom 
Tauri-pamba-Typus und zeigt sich sidir reich an bis 5 inm grossen, frisch glänzenden 
Eeldspath-Einsprenglingen. Der Eeldspath ist meistens Labrador (Lab.-Byt. bis I .ab. -And.). 
I’yroxen ist reichlich vorhanden. 

Ein Augit. parallel der Symmetrie-Ebene «V P(V> (010) getroffen, zeigt eine Ans- 
löschungsschiefe e : c = 44°. 

Das auf Taf. IV. Kig. 4 ahgehildctc Vorkommnis* wurde in diesem Gestein 
beobachtet. 

1587. Eine dunkle, südlich von Chiri-mnchai an der Schneegrenze. 4455 m. 
anstehende Lava ist ein 1‘vroxen -Andesit mit erzreicher, pilotaxitischer Gnindmassc und 
Eeldspath von der Misclmngsreihe Anortbit bis I<ahrador, selten Lab.-And., für die 
äusseren Zonen. Der frische Olivin wird oft von einem Erzrand umrahmt und gesellt 
sich gern mit Eeldspath zu Haufwerken, in welchen der Eeldspath mitunter idiomorph 
in den Olivin eindringt. Eeldspath. idiomorph gegen Augit, ist auch beobachtet worden. 

1593. Ein mächtiger Strom von einer hellgrauen Pyroxen-Andesit-Lava. ca. 
4400 m, in dem südlichen Zufluss des Tambo-yarn zeigt eine au I’vroxennadeln ziem- 
lich reiche, pilotaxitisehe Grundmasse und enthält Eeldspath von der Zusammensetzung 
Byt.-I.ab. bis And. Tridvmit in Schnppenform ist deutlich erkennbar und scheint als 
letzte Erstarrungsmasse eine dünne Haut über den dicht gedrängten Eeldspathleisten 
zu bilden. 

1596. Ein an frischen. 5 mm grossen Eeldspath-Einsprenglingen reicher, schwar- 
zer Itlock, X. vom I’nca-huaico-volcan, ist ein I’yroxen -Andesit mit schwarzer, 
hyalopilitischer Gnindmassc. Der Fehlspath ist Byt.-Lab., auch bei kleinen Kryställchen. 
I’yroxen ist in Nadelform in der (tnuidmasse ziemlich reichlich, als Einsprengling aber 
weniger häutig vertreten. 

Mi 
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1597. Ein dunkler, fcinschlackiger Block. N. vom l’nca -hnaico - volcs n. 
4300 in. ist ein erzreicher Pyroxen-Andesit. Oie Grnndmasse ist ausserordentlich reicli 
an Pyroxcnnadeln. während Eeldspath in l.eistenform etwas zurücktritt. 

Iler Felds|»ath der Einsprenglinge ist Lab.-Byt. bis I,ah.-And. Ein wenig Tri- 
dyinit befindet sieh in den Hohlräumen des Gesteins. 

Südseite. 

/■’*/ rosen - .1 nt! es il. 

1618. Ein sclilarkenartiges Exemplar von einer im Bette des Kio Cnntur- 
bainha. Zufluss "des Bio Aläijues, 8502 in. befindlichen mächtigen Lavabank ist ein 
Pyroxen-Andesit mit hyalopilitiseher Grundmasse und Feldspath von der Zusammensetzung 
Lab.-Byt. Pvroxen ist massig vertreten. 

1645. Ein grauer Pyroxen-Andesit -Bimsstein aus dem Schutt bei Santana de 
Tiupullo, 3267 in, enthält in einer vitrophyri sehen Grundmasse Eeldspath von der Zu- 
sammensetzung Byt. bis Lab.-Byt.: Pvroxen tritt zurück. 

II o r itb/ en de - l*if rosen - .4 n de ei t. 

1497. Ein dunkler Schlackenblock von dem unteren Ende des Tauri-pamba- 
Lavastroms enthält in einer glasreichenGrundmas.se ausser Pvroxen auch braune Horn- 
blende, meistens mit scharfen Umrissen. Ein grosser HornblendekrvstaU von grünlicher 
Farbe zeigt dagegen einen breiten Hesnrptinnsrand mit strähnenformigem Magneteisen 
(Taf. VI, Kig. 4). Im Zusammenhang mit dem nnzersetzten Kern stehen Augit und 
Feldspath. 

Eingeschlossen in dieser Schlacke sind viele bis erbsrngrosse Bruchstücke eines 
weisslichcn Bimssteines, welcher in der wasserklaren Grundmasse auch Hornblende enthält. 

Oer Bimsstein erinnert an das hornblendereiche Bimssteinstück in der Humboldt'- 
scheu Sammlung. 

Humboldt -Stück. Oie Sammlung des Min. -Petr. Instituts enthält einen von 
A. v. Humboldt gesammelten, weisslichcn, wahrscheinlich vom l’icacho stammenden Bims- 
stein mit dem Zettel „Volcan de Cotopaxi, 2420 T., mit Hornblende und Albit“. 

Das farblose Glas enthält reichliche Keldspath-Einsprenglinge von der Zusammen- 
setzung Lab.-Byt. bis And.-Ol., welche starke. Zonenbildnng aufweisen. Die Hornblende 
ist frisch und auch am Hand nicht angegriffen. Oie Absorptionsfarben sind für Strahlen 
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parallel <t schwingend . parallel bc polarisirt, hell-honiggelb; parallel b schwingend, 
parallel 0 c polarisirl. tief- braungrün: parallel c schwingend, parallel ab polarisirt. tief- 
smaragdgrün. c ; c = 10°. 

Kinigc Hypersthensäulchen sind stark pleoehroitisch. 

Westseite. 

I’yroxen -Amlesit. 

1631. Im liette des ltio Cutuchi unterhalb Hacienda C liuru - pinto, 3430 m. 
steht ein dünner Pvroxen- Amlesit -Lavastrom an. l»ie pilotaxitixche Gntndtnasse enthält 
viel Tridymit in charakteristischen Schlippenhaufen, welche oft an den zernagten Feld- 
spath-Einsprenglingen haften. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Iaib. 

1649. Hei ilem Zelt auf dem Kücken zwischen Manzana-huaicn und Pnca- 
linaico, 4627 m. wurde ein dunkles Bombenstück mit säulenförmiger Absonderung ge- 
funden. Das (llas der Orundmasse wird durch die starke Entwicklung winziger l’vroxen- 
ttnd Magneteisenkrystalliten undurchsichtig, zeigt aber helle, pilotaxitische Schlieren. Der 
Feldspath erreicht einen dem Anorthit - Byt. entsprechenden Kalkgehalt: Pyroxen 
ist spärlich. 

1652. Ein grosser, hellgrauer Block aus den Schlacken beim Zelt zwischen 
Manzana-hnaico und Puca-huaico, 4627 m, ist ein I’yroxen-Andesit vom Sambaehe- 
Typus. Die wasserhelle Grnndmassc besteht aus Feldspathleisten mul abgerundeten 
Pyroxensäulchen mit Zwischenklemmungsmasse von Tridymit, welcher oft in der typischen 
Dachziegelform anftritt. Magneteisen ist massig vertreten. Der Feldspath ist Byt.-Lab. 
bis Lab.-And., in Kamlzonen bis And.-Ol. Einige feine Apatitsäulchen sind erkennbar. 

1661. Die Lava von dem Südwestgipfel, 5922 m. des Potopaxi-Kraters ist 
ein Pyroxen-Andesit und zeigt die typische Grund masse des Tanri-pamba-Typus (vergl. 
Lava 1481). Der frische Olivin wird oft von einem ans Pyroxen und Magneteisen- 
körnchen zusammengesetzten Kranz umrahmt. Pyroxen ist reichlich vertreten, trägt oft 
einen Kranz von Magneteisen. Der Feldspath ist meistens Byt. bis I.ab.-Byt., in Rand- 
zonen bis And. Einige Feldspath-Einsprenglinge werden bis auf den klaren Rand durch- 
aus von Grundmassen- Einschlüssen getrübt . 
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1* u t z u I a g n a. 


Biotit - A ii rfesit. 

1980. Von der Westseite des C'erro Putzulagua, 3515 m, bei Latacunga 
stammt ein an Biotitschuppen ziemlich reiches, weissgraues Lesestück. 

lJie klare, erzarme Grunilmassc besteht aus gut entwickelten l’lagioklaslcisten, 
ilercn Zwickel von unregelmässig begrenzten, lamellenfreien Felilspath schuppen ausgefüllt 
sind. I'ie Begrenzung der Leisten wird durch feine, dunkle Linien gebildet, welche 
wohl auf einen Best von Glas oder Tridyiuit hindeuten. Der Felilspath ist meistens 
And.-Ol., erreicht aber den Anorthitgehalt des I.ab.-And.; das Ganze ist ein dem Sam- 
bache -Typus nahestehendes Gestein. 

In dem stark pleocbroitischen Biotit hat sich viel Magneteisen, wohl durch Aus- 
scheidung den Spalten entlang, abgelagert. Zirkon ist vorhanden. Pyvoxen ist kaum 
vertreten. 

Dieses Gestein zeigt grosse Aelmlichkeit mit den in den glasreichen Laven der 
Gipfelfelsen des Sincholagna vorkommenden kristallinischen Einschlüssen (Nr. 1328). 


A n h a n g. 


Geröll zweifelhafter Herkunft. 


Biotit- Andesit. 

1973. Ein stark verwittertes Geröll von erdiger Beschaffenheit aus dem Rio 
Ynchas beim Putzulagna enthält Biotit, in dem viel Magneteisen vorhanden ist, und 
Felilspath von der Zusammensetzung And.-Ol. Die zahllosen Feldspatlnnikrolithen ohne 
bestimmte Begrenzungen liegen in einem Glas, in welchem die feinen, zu radialstrahligen 
Kugeln angeordneten Fasern ohne wahrnehmbare Doppelbrechung auf anfangende Ent- 
glasung hinweisen. Tridymit in grossen Schuppen ist in reichlicher Menge vorhanden. 

Der Zettel trägt den Vermerk: Ob Ost-Cordillere — ob Tuff des Cotopaxi? Das 
Gestein ist ein Biotit-Andesit und deutet wahrscheinlich auf eine Verwandtschaft zwischen 
sauren Biotit-Andesiten und Daciten hin. 
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D. Berechnung der Gesteins-Analysen. 

Im Nachfolgenden gebe ich nach dem Vorgang von H. Rosenbusch, Tscllin. Min. 
u. petr. Mitth., 1890, II. XI, ]>. 14-1 n. f. sowie Elemente der Oesteinslehre, 1898, |i. ISO 
n. f. die Berechnungen meiner Analysen, ausser der vom Gestein Nr. 285 aofgefiihrten, die 
2 u viel Hj 0 und COj enthält, also auf weit vorgeschrittene Zersetzung hinweist. 


Nr. 1528. Biotit-Andesit, NW.-Fnss luca-loma (Fussgebirge Cotopaxi), vergl. p. 256. 


A 11 B I 


H s O ali 

Molekular- 

Molekular- 

.. .. . Molall- Atom- 

' * 

Zahl 

Wrhaltnl*!* 

V» 

•rht*ltnits8 

SiO, 

09,00 

70,99 

118,47 

77.15 

118.47 

05.1 1 

AI.O, 

14,48 

14,89 

14,01 

9,52 

29.22 

16.06 

Fe,0, 

1,2;'» 

1,29 

0,80 

0,52 

1.01 

0.89 

FeO 

1,01 

1,04 

1 ,45 

0,94 

1.44 

0,79 

MgO 

0,30 

0,37 

0,93 

0,00 

0,93 

0,51 

CaO 

2.34 

2,41 

4,31 

2,81 

4.31 

2.37 

Na, 0 

C.00 

6,17 

9,96 

0,49 

19,93 

10.95 

KO 

2.70 

2,84 

3,02 

1,97 

0,04 

3,32 


97,20 

100,00 

153,55 

100.00 

181,95 

100.00 






Molekular -Zahl 

154 

P.O, 

11,0 

0.24 

2,19 

S|h*c. Gew. =5 2,385 


Metall -Atome 
Sauerstort'- Atome 

182 

303 






Gerammt- Atome 

485 


Nr. 1408. 

Hornblemle-I’yroxen-Andesit, Quilindana (vergl. p. 252). 


A n u 1 

V #0 

H.j 0 nl> 

Molckulnr- 

Zahl 

Molekular- 

Verhnltuiss 

Metall- Atom- 

Metall «Atome .. ... 

\ ornaltnitü» 

Si O a 
Ti O* 

62,98 1 
0.681 

63,86 

106,58 

09.49 

106,58 

58,26 

Al, Ü, 

15,50 

15,55 

15,25 

9.94 

30,50 

16,67 

F«*j, Oj 

2,88 

2,89 

1.81 

1,18 

3,02 

1,98 

FeO 

2,85 

2.86 

3.98 

2.59 

3.98 

2,17 

MgO 

3,17 

3.18 

7.97 

5.20 

7,97 

4,36 

CaO 

2,95 

2,96 

5,29 

3,44 

5,29 

2.89 

Nhj 0 

5,90 

5,92 

9,55 

6,23 

19,11 

10.44 

K s O 

2,77 

2,78 

2,96 

1.93 

5.91 

3.28 


99,68 

100,00 

153.39 

100,00 

182,90 

100,00 






Molekular -Zahl 

153 

11,0 

P.O, 

0,70 

0.25 

Spec. Gew. = 2,582 


Metall-Atome 
Sauerst« >ft‘- Atome 

183 

291 





Gerammt- Atome 

477 
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Nr. 

1443. 

Hornblende -Pyroxen-Andesit, 

Yana-saclia, 

Cotopaxi (vergl. 

)). 204). 

Anal.VH«> 

H,0 ah 

Molekular- 

Zahl 

Molekular' 

Vurhältnitt* 

Metall- Atome 

Metall- Atom- 
Verhflltnii«* 

Si O a 

59,61 

59,47 

99,26 

65,50 

99,25 

55,07 

A4 Ob 

18,66 

18,62 

18,26 

12,05 

36,52 

20.20 

l’Vj o, 

3.03 

3,02 

1,69 

1,25 

3,79 

2.10 

FeO 

4.00 

3.99 

5,55 

3,643 

5,56 

3.06 

MgO 

2,50 

2,49 

6,25 

4.12 

6,25 

3,47 

CaO 

0,60 

0,58 

11,79 

7,79 

11,79 

0.54 

Na, 1 l 

4,27 

4.20 

0,88 

4,54 

13,75 

7.03 

K,Ü 

1,50 

1.56 

1.05 

1,09 

3.81 

1.81 


100,23 

99,99 

151,58 

100,00 

180,22 

99,99 






Molekular- Zahl 

151 

l’jO, 

0,11 

Sjiec. 

1 low. = 2.078 

Metall -Al« uih* 180 

Sauerst« «ff- A lome 29 1 


( iesaimnt- An lim* 47] 


Nr. 13(14. Hornblende-Pvroxen-Andesit, Ceballos-clrapa, linke Seite des Hio Iseo. Siucbo- 





lagua (vergl. p. 

248). 



A n a 1 y 

* e 

H.O ab 

Molekular- 

Zahl 

Molekular- 

Wrhältnii»* 

Metall - Atome 

Metall- Atuui- 
Verhülfni** 

Si 0, 
Ti O, 

56.82 | 
0,30 1 

59,69 

99,62 

66.64 

99.62 

54,67 

Al. O, 

16,35 

10,49 

10,17 

10,00 

32,35 

17,75 

FeuOj, 

5.50 

5,55 

3,48 

2.29 

0,95 

3,81 

KeO 

2.30 

2,38 

3.31 

2,18 

3,31 

1,82 

MgO 

4,37 

4.41 

11,05 

7,28 

11.05 

6.06 

CaO 

4,06 

4,09 

7,33 

4,83 

7,33 

4,»*2 

Na,0 

5.31 

5,35 

8,65 

5,69 

17,29 

9,49 

K.O 

2,02 

2,04 

2,16 

1,43 

4,33 

2,38 


93.15 

100,410 

151,77 

100,00 

182,23 

1UU.OO 






Molekular -Za hl 

152 

H.O 

i’,o s 

1,05 

0,25 

s 

(lew. = 2.736 


Metall- Atome 
Sauerstoff- Atome 

182 

291 






Gesammt -Atome 

473 
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1386. Feldspatli- Basalt. Rumiilaltui (ver^l. p. 243). 


A n a 1 y 


H,(> nli 

Molekular- 

Molekular- 

-Malall - Atania 

Metall - Atom« 

t* 1* 

Zahl 

Yerhttllniai* 

Verhüllin** 

Si O, 

52,9*2 

53.50 

89,29 

53,50 

89,29 

48.13 

Al,0, 

16,66 

IG, Hl 

16,52 

16,84 

33,04 

17,9*2 

Fa. I 

4,76 

4.HI 

3.02 

4,81 

G.03 

3,27 

Fa U 

4,89 

4,94 

6.88 

4,94 

6,88 

3,73 

MgO 

7.96 

8.05 

20,17 

8,a'» 

20.17 

10.94 

Cali 

5.7 1 

5,77 

10,33 

5,77 

10,33 

5,61 

Nil. 1 1 

r>,i2 

5,18 

8,3G 

5,18 

16,71 

9,06 

K.li 

0,89 

0,90 

0,90 

0,90 

1,91 

1,04 


98.91 

09.99 

155.53 

99,99 

184,36 

10t 1.00 






Molekular- Zalil 

156 

l’,0. 

0.75 




Metall -Atome 

184 

H,<> 

0.80 

Spar 

Gew. = 2,858 


Sauerstoff- Atome 

‘284 


(iesn rinnt -Atome 
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ÜBERSICHTEN 

NAMEN- UND SACH VERZEICHNIS 
NACHTRÄGE UND BERICHTIGUNGEN. 
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I. 

Uebersicht 

der in den einzelnen Vulkangebieten auftretenden Gesteine. 


1. Angochagua-Gehirge 12. 

Basalt (?) 52. 

Pyroxen-Andcsit 21. 22. 44, 52. 

2. Imbabura 11. 

l'yroxen- Andesit, häutig 21, 22, 50 — 51. 
Am] »hibol- Pyroxen - An« lesit , vereinzelt 22. 
54 — 55. 57. 

Amphibol -Andosit, vorherrschend 22, 23, 

92—63. 

3. Cuvilche 12. 

Pyroxen-Andesit 51 — 52. 

4. Cusin 12. 

Pyroxen-Amlwit, vorherrschend 21,51 — 52. 
Pyroxen-Arophibol-Andesit, seltener 47. 

5. Mojandu 9. 

Pyroxen- Andesit, vorherrschend 11.20.21, 
43—50, 56. 

Pyroxon-Araphibol- Andesit, vereinzelt 22. 
I>acit, ziemlich häufig 24, 28, 45. 48. 55. 
Amphibol -Darit, ziemlich häufig 11, 55, 
58 - 60. 

6. Cayambe 8. 

Pyroxen -Amphibol -Andesit, vereinzelt 45, 
47. 


Amphibol - P\ roxen • Andesit . vereinzelt 36. 

54—56. 

Amphibol- Andesit. vorherrschend 45. 47, 
53—54. 57—58. 

7. Pasoehott 64. 237—239. 

Feldspat!)- Basalt, vereinzelt 191, 203. 239. 
Pyroxen -Andesit, vorherrschend 191, 203. 
219. 237 — 238. 239. 

8. Uu miliah ui 64 — 65, 239 — 243. 

FcId-patli-Bnsalt. liHnfig 191, 192, 2<M, 204, 
236. 239, 242—243. 

Pyroxen -Andesit. vorherrschend 191, 192. 

203, 204. 219, 240—241. 242, 275. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit. vereinzelt 192. 
Davit, vereinzelt 191, 192. 194. 203, 213. 

225, 226, 227. 

Biotit-Darft. vereinzelt 203, 241 — 242. 

9. Sincliolagua G5 — 67, 192, 236. 244 — 249. 

Feld spat h- Basalt, vereinzelt 205. 237. 248. 
Pyroxen -Andesit, vorherrschend 192. 204. 

205, 244—245. 247—248. 

Am phib«d-Pyroxen- Andesit, ziemlich hiiutig 
192, 204. 205, 246. 249, 274. 
Ampliibol-Biotit-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 

204. 

Biotit-Py roxen -Andesit, vereinzelt 2l)5, 246. 
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Amphibol*Biotit*Ande-«it 102. 12. 

Bioiit-Amphibol-Pyroxen-Andosit, vereinzelt 
240. 

Biotit-Andesit, vereinzelt 230. 232. 

Darit. öftere 07. 102. 204, 210, 220. 225. 

220, 227. 240—247. 

10. Yslle-vioioiift-Bergo 67, 240 — 250. 

Pyroxen -Andosit, vorherrschend 102, 205. 
240—250. 

Amphi bol -Pyroxen -Andosit., vereinzelt 102. 

205. 250. 

Amphibol-A ndr *it, vereinzelt 102. 205. 250. 

11. tjuilindaiia 154 — 107. 232. 251 -255. 

Pyroxen -Andesil, häufig 160. 102, 201. 

200, 214. 215, 216, 217. 218. 235. 

251. 252, 254, 

Amphibol -Pyroxen- Andesit , vorhergehend 
102, 200. 233, 251, 252—253, 273. 
Amphibol-Biotit-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 
200. 255. 

Amphibol-Biotit-Andosit, vereinzelt 213. 
Biotit-Aiüpliibol-l'vroxen-Andesit, vereinzelt 

206, 254. 

Biotit-Pvroxen-Andesit, \ereinzclt 253. 


Fussgebirge ilcs Cotopaxi 67 — 72, 255 

bis 261. 

u) Obsitlifi »führende Tuff- Formation 
08 — 70. 255 — 258. 

Aruphibol* Pyroxen- Andosit, vereinzelt 68. 
208. 250 — 257. 

Ampli ibol- A ndesit, vereinzelt 193. 
Amphibol-Bintit-Amlesit, vereinzelt 258. 
Biotit-Andesit, vorherrschend 68, 193, 206, 
210, 211, 230. 231, 255 — 256. 257 
bis 258. 273. 

b) Picacho -Formation 71 — 72. 258 — 261. 
Pyroxen- Ändert, vereinzelt 71. 140, 196, 
208. 210. 258—259. 259. 201. 
Amphibol* Pyroxeu-Andesit, vereinzelt 208. 

210. 259, 2G0— 261. 

Amphibol- Andosit, vorherrschend 193. 

3. ( otopuxi 72 — 154. 261 — 271, 

Pyroxen -Andosit, fast ausseldiesslich 193. 
207, 208. 209, 210, 211, 261—204. 
264 - 271. 

Amphibol* Pyroxen* Andesit, vereinzelt 193 (?), 
200, 206. 211 (?), 264, 270—271, 271. 

. Putzulagun 189, 272. 

Bäotit-Andesit 189. 211, 272. 
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IT. 

Uebersicht 

des Vorkommens der einzelnen Gesteine und Gesteinsvarietäten. 


L Fcldspnth-Basalt 236 — 237. 
Angochagua-Gebirge (?) r>2. 

Pasochoa, vereinzelt 191. 203. 230, 
Kurainahui, häufig 1ÜL 192. 203. 204. 236. 

239. 242 — 243, 27 ü. 

S'mcholagna. nicht häufig 205. 237. 248 

iL Pyroxen-Andesit 48—52, all 234—236. 
Angochagua-Gebirge, vorherrschend 2L, 22. 
44. 52. 

Imbabum. häufig 2L. 2^ 50 — öl. 

Cuvflche, vorherrschend 2L 51—52. 

Cusiu, vorherrschend 52. 

Mojnndn, vorherrschend H. 2ü. 21. 48-50. I 
56. 

Pasochoa, vorherrschend 191. 20:». 237 — 238. 
239. 

Kutninnhui. vorherrschend 191. 192. 203. i 
204. 2IO 240-241. 242. 

8incholaguu, vorherrschend 2o4. 2ü5. 244 
hi« 245. 247—248. 

Valle-vicioso-Bergc, vorherrschend 192, 205. 
249—250. 

Ouilimlan». häutig 160. 192, 201, 206. 214. 

2Uk^Mi HL 218^235.25^2^ 254. ' 
Fussgebirge des Cotopaxi: 

Picacho-Foraiation, vereinzelt 7JL 146, 
JÜÜ. m 2JÜ 208. 259. 259-260, 
261. 


Cotopaxi, fest ausschliesslich 1 ■ >3 , -Kl? «iw 
209, 2111. 211. 261-264 . 264 -270. 
2IL 

2 . I'yroxcn-Amphihol-Andesit. 

Cusiu, vereinzelt Al. 

Mojanda, vereinzelt 22* 

Cayambe, vereinzelt 45, 1L 

iL Amphibol-Pyroxon-Andesit 54—55, 57. 
232—234. 

Imbabunt. nicht häutig 22^ 54 — 55, 52* 
CayaulM». vereinzelt 36. 54—55. 
Uutniüahui. selten 192. 

Sinchola-ua. nicht a lten 204, 205. 246, 249. 

2LL 

YaOe-viohMo-Bergc, vereinzelt 122.205, 2iÄL 
(piilindana. vorherrschend 192. 206, 233, 
251, 252-253, 223. 

Fussgebirge des Cotopaxi: 

a) Obsidiauttihremle Tuff-Formation. ver- 

einzelt. fiS. 20s. 256 — 257. 

b) Picarho-Formation, vereinzelt 203,210, 

259, 260-261. 

Cotopaxi, vereinzelt m 0% 2LML 208, 211 (?). 
204. 270-273, 21L 

Zl, Amphibol-Andesit 52—54. 57—58. 232. 
Imbabum, vorherrschend 22, ü 52—53. 
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Cayambe, vorherrschend ül 41. 53—54, 
57 — 58. 

Valh i -vi<ioso-Bergo. vereinzelt 192. 2 üIl 25U. 
Fuss^birtre des Cotopaxi: 

o) Obsidiantulirendo TulT-Formntion, ver- 
einzelt 1 93. 

h} Fieaeho-Formation. vorherrschend 103. 

IL Amphibol-Biotit-Pyroxcn-AndesiL 
Sincliolagua. vereinzelt 2QL 
Cfuilindana. vereinzelt 200. 255. 

L Amphibol-Biotit-Andosit. 

Fusstjebirge des Cotopaxi: 

Ohsidiantuhremlo T uff-Fonuation 258. 
Ipidindaiia. vereinzelt 213. 


1Ü. Biotit -Andexit 229 — 232. 

Sinrholagim. vereinzelt 230, 232. 

F ussgebirgi* des Cotopaxi: 

Obbidianfülirendo Tuft’- Formation. vor- 
herrschend (>& 103. 203. 210. 211. 
230. 231. 205-250. 257 — 253. 273. 
Put/.ula^un 189. 211. 212. 

LL p.ieit 55. 225 — 228. 

Mojanda. ziemlieJ» häufig 24. 2?1 45x48, 55^ 
Kuminahui, vereinzelt 191. 192. 194, 213, 

225, 226. 22L 

Sinchola^ua, öfters 67j 204, 216. 220. 225, 

226, 227, 246-247. 


£L Biotit- Fvroxen* Amlesit. 

Sinoholagua. ‘vereinzelt 205, 2 10, 253. 

iL Biotit* Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
Simholagua, vereinzelt 249. 
Cfuilindaiin, vereinzelt 2» <6, 254. 


12. Ampliibol-Daeit 68 — 60. 

Mojanda, ziemlich liiiuti^ Hj 55a 58 — 60. 


14. Biotit-Darit. 

Kuminahui, vereinzelt 203, 241 — 242. 
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ITT. 

Namen-Verzeichnis. 

(Hellen nach Reis* und Stühel.) 


A. 

Abith, H. 142, 230, 231, 258. 

Abra. La, 3640 m (Mojanda) 10. 

, Hacienda de la — (Cuvilche) 21. 
Adeje-Berge (Tenerife) 71. 

Aeoliaclie Inseln (Italien) 138. 

Aetna (Sizilien) 104. 137. 138, 140. 142. 150. 
Afrika 174. 

Agua longa de Jarnniillo Quebrada de — 
(Imbal ura) 51, Tat'. 111. 1 1 . 

Agilirre, Familie 108. 

Agustin, San — (Quilindafia) 159. 

. de Cal Io, 3074 m (Cotopaxi) 76. 
Alät)uea, Iiio (Cotopaxi) 69. 77, 89, 200, 212, 
230. 232. 257, 270, Taf. IV. 6: V, 4. 
Alchipic hi, Hacienda. 2102 in (Mojanda) 11, 
49, 55, 59. 108, Taf. L 3. 

Allpa-ehaca (Angochngua-Gebirgc) 21. 
Allport, S. 222. 

Alpen (Schwei*) 188. 

Alta-cuchu, 4231 m (Rucu-Pichineha) 168. 
Altar. Cerro «lei — , 5404 m (Ost-Cordillere) 
170, 171, 177. 182. 184. 187. 

Alto de Saniguaico, besser: Suni-hunico (Coto- 
paxi) 90. 

Alumis-eocha, 4004 m (Cotopaxi) 74, 92. 
Amazonas, Becken, Gebiet 88, 107, 118, 179. 
. Rio 64, 156. 

Ambato, Stadt, 2608 ra 111. 

Ambi. Rio (Becken von lbarra) 7. 


Ami, Cerro. 3876 m (Cotopaxi) 72. 75. 

. Rio (Quilindafia) 92. 157. 160, 251. 

• huaieo (Quilindann) 161, 251, 254. 
Audrd, K. 4. 

Andrea, San (Palma, Canaren) 137. 
Anganiarca. Ort. 2998 m (Cord, do Augamarca) 
110 . 

Angla. Pass, 3183 m (Cusiu) 21, Taf. HI, 14. 

. Angochagua, Cordillera «Io — 3, 5. 7. 8, 12. 
21, 52. 

, Ort, 2861 m 21, 52. 

AntUana, 5756 m (Ont-Cordillere) 67, 89, 90, 
99. 129, 131, 170, 171. 172. 173, 176. 
179, 181. 182. 184. 

-Fussgebirgc 67, 72, 139. 

. Ilato, 4075 m 183. 

Antonio, San, Ort. 2378 m (Imbnbura) 51. 
Antrim, Co. (Irland) 221. 

Ararat (Armenien) 75. 

Arenales (Cayambe) 9- 
Arcndal (Norwegen) 37. 

Aretjiuipa (Peru) 40. 

Arm us, Plaza de — , 3892 m (Valle-vicioso- 
Berge) 192, 250. 

Asaya, Cerro, 3884 m (Imbabura) 11, 21, 22, 
51. 53. 

, Deruinbo dei — (Imbabura) 51, 53. 
Avenida dal Mudadero 267, 268. 

Azoren (Atlantische Inseln) 137, 138. 

, Pico 8. 
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B. 

Banns, Hacienda, 3579 in (Cotopaxi) 2L 136. 

u8. Tnf. iv, ß. 

. Ort, 1800 m (Tuuguragua) 106. 107. 
Barbon-pata um Rio Isro (Antipanin 248. 
Barranco», Hio (Cotopaxi) 8IL 
Bartolom»*. Cerro »1«» — , 4041 in (Mojanda) 2L 
Haina, LL W. 153. 

Bocko. F. 217. 

Belowsky, M. 6. 26, 32, 223, 22 ÜL 
Ben- ha. Lomu (Cotopaxi) IL 
Borgcat, A. 138. 

Berlin 237. 

Blum. R. 194. 

Bi» lim, A. 1£LL 

Boliclie, Pliratno de — (N«r»lgrenze von Eeua- 
«lor) 5, 6. L 
Bolivia (Republik) AL 
Rondo w ori» (Java) 138. 

Bonnoy, T. C.. 112, ]64, 242* 263-265. 
Bonplnndj A. 84, 130. L LL 
Bo u -u er. P. 70, 84. 85. 99. 100. 101, lßfl* 
107. m 12*1 127. 128. 129. 130. ]3L 
132. LLL lüL 152. 175. 134* 230* 
Jjoussingau.lt, A. 131. 144. 151 . 132. 1 7G. 18 1 
liraneu, W. 144. 

Bronte (Aetna) 137. 

Bueiia-vista, Gipfel (Quiliiulann) ICO. 254. 
•grande (Quilindaüa) 159. 

•Iiuaieo (Qiiilinilatia) 158. 

C. 

Cabezu del Cotopaxi = Picaclio, 4920 ro IL 
»lei Inga = Picacho (Cotopaxi) 20* 

Cab« de Gala (Spanien) 

Cnbuyal. Puente de — (Agoeliagita-Geb.) 2L 
Caccres, U. lüL il L Ud* 

Cujas, oder: Cajas-uudo, 3100m (Mojanda) 2* 2L 
Caleta de S. Marens (Tenerife) 137. 

Call«. Cerrit« de — , 3170 m (Cotojtaxi) Iß* 

. lliieieuda S. Agustin de — , 3074 m (Coto- 
paxi) HL 

Calpi, Yana-umi de — (Chimborazo) 237. 
Calvario, Hügel (Lataeunga) Zli. 

Camarinlias (S. Miguel. Azoren) 137. 

Camino de los Colorados (West -Cordiller«) 

HL 

Campanero, Cerro (Colorobia) 237- 


Canndns-Berge (Tenerife) IL 
Canamballa. Luna »le — (Angoehagua-Geb.) 
2L 52* 

Ca na reu. Cmiarisehe Inseln 119, 137. 

( -an« nie«, 5355 m (Altar) 171. 

Ciintt>ria (Cuvilche) 2L 

Capa-pamba oder -eueliu (Ruininahui) 192. 
242. 243. 

Carnbur«. 2368 m (Quito-Mulde) 126, 127. 
128. 129. 130. 131. 

I Ca rang« (Kilimandjaro) 137. 

1 Curi-huni-razo, 5106 m ( West-Cordillero) 173, 

HL IM 

Cari -euelu», 3711 in (Mojamla) 9. 20. 49. 50. 
(’arrera-nueva (Volle- vieioso) 2L 154. 1 55. 
100. 192. 25t». 

| Cayambe, 5840m (Ost-Conlillere) X 7, 8, 9, 
12* 2fi* 36: 43* 4ä* 47. 53—54, 57, 121L 
145, 172. 176, 12L 18L 185. Taf. L 4. 
5: IL 6, Si HI. LL 
Cayambe, Ort. 2864 m (Cuyambe) Ö* 
CVbiillos-eliupa (Siucholagua) 248, 274. 
C'errito »le Call»», 3170 m (Cotopaxi) Iß. 
Cerro Altar, — »lei Altar, siehe : Altar. 

Cerro de Ami, 3876 n» (C«t<»pnxi) 12* 2IL 
Asaya. 3884 nt (Imbabura) LL 
Campanero (Columbia) 237. 

Cliuquira, 4539 m (Siru liolaguu) 1 92. 249, 
Taf. Vl, 5. 

Cunru, 3338 m (Imbabura) 12* 
Hatnn-coclia. 4200 m (Valle- vieioso) 192. 
249. 2M 

liermoso, 4576 m (Ost-Cordillere) 88, 173. 
132, IM 

Putzulagun 189. 211. 272. 

»le S. Bartolom»'*, 4041 m (Mojanda) 2L 
»le S. Pablo = Cusin, 4012 m 12*. 

Cerros del Vallc-vicioso (Ost-Cordillere) fil* 
Cli a ca na, 4643 m (Anti >a na) 139. 

Clialupns. Hato, 3664 m (Quilmdana) 12* 

. Morr« de — , 4304 m (Cotopaxi) 72. IL 03. 

148, 133. 2M 234, 257. 2 39. 2fitl 
. Rio de — (Quilimlana) 155, 156, 158. 
Chambn. Ort, 2815 m (Riobamlm-Becken) 103. 
CbanehiigraB, 3753 m (E-caleras-Berge) 5, 6, L 
Chnngali. Ort. 2785 m (Quito-Mulde) 126, 127. 
Ch au pi, Hacienda, 3365 m (Iliniza) 132, 134. 
•Berge, 3997 m 63. flfc. 76, 142* 
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Cherti-lumu, 3903 iu (.[rnbuburn) 22. 

Chile (Republik) 125. 

Cliillo, Thal von (Quito-Mulde) 67, 73i 127. 
149. 155, 

Chimborazo. 627G m ( West-Conlillere) 8. 1 15. 

129. 145. 172, 173. 174. 115. llü LLL 
179, 180* IMj. I£2* iM 217. 

Chil i- machai. Quebrada (Cotopaxi) 72. 77. 92, 
259. 268, 'ML 

• volcan (Cotopaxi) 88*. 9L 9iL 259. 

262. 263. 268. 269. 

-yftru (Mojamla) UL 
Cbisiuehe, Knoten von 63. 

Cliorrera. T.a (Kio Pisque, Mojanda) 4iL 
del Kio Ami, 3774 m (Quilimlanu) 160. 251. 
de Peguclie, 2614 m (Imbiihuni) 2L 5L 
-huaico (Cotopaxi) LL 
Chota. Kio L 

Clmquira, 4589 m (Sincholngun) QfL 192. 249. 
Tat'. VI, 5* 

Churii-piuto. Hacienda. 3430 in (Cotopaxi) 271. 

. Kio (Cotopaxi) 261. 

Cie Dag«. La, Hacienda (Oitfntt des llini/a) 109, 
110. LLL 

Citunrronus. Keventnzones de Ins — (Cotopaxi) 

9L 

-volcan (Cotopaxi) 94. 

Cocha-lotua. 3414 m (Cuvilclie) 1L 
Cochas, Potrero de bis — (Cuvilclie) 2L 
Cochast|ui. Ort, 2500 ni (Mojamla) lil 
Conti (Columbia) 178. 

Codazzi. A. 177. 

Collaues. 3836 m (Altar) 1ÜL 
Columbia (Kepublik) ‘ 31, 40, 177. 

Condamine, Ch. M. de In 84* 85, 21L 100. 101 . 
109. LLL Uli 12U 126, 12L 128. 129. 

130. lilL 132. 134. 151. 115. 184. 
Cornzon. 4787 m ( West- Conl i 1 lero) 67, 84, 

126. 127. 129. 145, 171. 176, 180. 
187 

Cordillera de Angochagnn (West-Cordillere) 

L 12* 

de Pnusache (Ust-Cordillere) 148. 
Cotacachi, 4966 m. (West-Cordillere) 5* 1L 
145. 167. 112. 177, 180, 184. 186. 
Cotopaxi. 5943 m 63* 64i §2» (*2i 

7jj 72—154. 155, 157. 160. 166. LLL 
112, 176. UL 179, 180, 181. 182. 187. 


18i. 11LL, 192. ÜJ2* 194* 195, 206, 2o7. 
2Ü& 209, 210, 211, 213, 223. 224. 230. 
231 . 22>L 261—271. 271. 272 274. 
Taf. IV. L 6i V. 4i VI. & VII. L 
Cotopaxi-Fussgebirge 67 — 72. 73. 146. 154. 

23LL 2M* 256—261, 223. 

Cresta del Gallo (Indmbura) 53* 5L 
Cruz. Maehui de la — , 4154 ni (Cnyambe) 54* 
5L 

Cu en ca. 8ta«lt, 2581 m (Provinz Azuay) 1 16, 
Cui-eocha, 3081 m (Cotaeachi) 5. 

Cunru, 3338 m (Provinz Imbnbura) 12j 2L 52. 
Cuntur-bamba. Kio (Cotopaxi) 27< f 
Uusi-guaiiga (Fiiss des Cotopaxi) 121. 

Cnain. 4012 m (Provinz Imbabnni) 3. 5. 1L L 
12, 47, 52* Taf. HL LL 

Cu tue hi. Rio (Cotopaxi), 64, 69. 75, 76. 78, 
105. 10t;. 223. 257. 258. 2IL 
Cubillnu oder Cnvillaii (Vzlla-vicioso- Berge) 

GL ÜU 

Cuvilclie, 3882 tu (Provinz Tnibabura) 12. 21, 

51—52. 

D. 

Derruiubo (Esculeiu?.- Berge) 228. 
del Asuya Jmbabma) 5L 53* 
chlquito (Sim liolagua) 66* 248. 
gründe (Siocholngun) 06. 

Desagundern, Kio del (Mojamla) 9* 10* 2Ö. 
Oiaz-cliLuanu. Quebrada (Cotopaxi) LL 262. 

-volcan (Cotopaxi) 92* 96* 193. 
Diego-euchn. San- (Kiieu-Piehinclm) 168. 

Bi tt rieh QO. 

Dülter, G. 3ü. Taf. L II 
Dresden (Deutschland) IL 
Dressei, L. Lh 102. 153. 

Dutton, C. E. 138. 

K. 

Egas, Di. 102, 1 50. 

Eekhead Mountains (Nordamerika) 216. 

Elicli, E. 21L 

Escalerns-llerge (Provinz Imbabura) 5, 6, L 
|0* 26, 32* 228* 

Esinnrk 231. 

Esmeraldas, Hafen (Provinz Esmeraldas) 108. 

, Rio (Provinz Esmeraldas) 64, loft, 127. 
Esperanza, Stadt (Inibubtirn) 2l_, 22. Taf. III. 
12 * 

3* 
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Fair ha ad (Irland) 221. 

Fala, Loma — (Sincholagua) 66. 230. 245, 246. 
F «lipo, San (Latueungn) 68. 69, 70. 230, 231 . 258. 
Fennema, R. 138. 

Fnuqne, F. 16, 20. 22. 198. 

Froilejon, El. 4318 m (Imbabura) 22. 63. 
Francisco-cocha, San. 2836 m (Cuvilrhe) 12. 
Frankfurt n./M. (Deutschland) 9. 
Frodorikavürn (Norwegen) 37. 

Fritsch, K. von 71, 138. 

Fuc hs. C. W. C. 102, 103. 120. 

Fuji-no-ynmn = Fusijamn (Japan) 8, 137. 138. 
Fuya-fuy», 4204 in. (Mojanda) 9. 10, 11. 24. 
28. 45, 55, 58. Taf. I. 1. 2. 

G. 

Ga lern, Volcan «Io Pasto, 4264 m (Colomhia) 
115. 

Gallo. Cresta del — (Inioahura) 53, 57. 

-cantnna (Riiminahui) 240. 
GarHa-Punana (Vullo-vicio*o) 250. 

Georg (Santorin) 121. 

Giardini, Prof. 140. 

Golongal. 4145 m (Mojanda) 9. 11. 

Grnssi-M uscutn (Leipzig) 151. 

Gregory, J. W. 174. 

Groin er (Tirol) 37. 

Gnagua*Pic1iincha, 4787 tu (Wcst-Cordillere) 
15. 26. 176. 177. 180. 

Guailln-hamha. Ort, 2106 m (Quito-Mulde) 108. 
, Rio (Quito-Mulde) 7. 8, 9, 10. 11, 20. 48. 
64, 111, 156. 

Guajura (Tenerife) 138. 

Guallana, Thal (Quiliudaftu) 157. 

Guam an i, El (Ost-Cnrdillerc) 72. 127. 
del Antlsana. 4309 m (Antisann) 132. 

. Puerto del — , 3549 m (Sineliolagua) 192. 
247. 

Guanailin, Hacienda, 2837 m (Put/.ulagna) 189. 
Gua pal. Quohradn (Antisann) 67. 

Guapanto, Rio (Paramo de Pisayamho) 70. 
Gusipulo. Ort (Picliincha) 231. 

Guarmi-rocha. 3727 m (Mojandn) 9, 10, 20, 
50. 

Guayaquil, Stadt (Provinz Gunyas) 109, 110, 
111, 112, 116. 117, 118, 133. 

Guejala, 4100 tu (llinizn) 170. 


G Umhel, C. W. von 39, 50. 

Gimung llijang (Java) 138. 

Idjen (Java) 138. 

Letnonang (Jnva) 138. 

Ringgit (Java) 137- 

H. 

Ilanst, J. von 167. 

Hacienda do la Ahra (Cuvilche) 21. 

Han öS, 3579 in (Cotopaxi) 77. 

Chaupi, 3365 in (llinizn) 132, 134. 
Cliuru-pinto, 3430 in (Cotopaxi) 271. 
la (oder de la) Cienaga ( llinizn) 109. 110, 
114. 

Guanailin, 2837 m (Putzulagua) 189. 

Pan suche (Cord. Pnnsache) 89. 

Ped regal, 3531 in (Kuminahul) 65. 267. 
Peguche, 2556 m (Imhabura) Taf. ID. II. 
Pinantura, 3142 ra (Chillo-Thnl) 67. 

San Agustin de Callo. 3074 m (Coto- 
paxi) 76. 

(Hato) del Vallo-vicioso, 36ü8 m 67. 165. 
Hall, F. 151, 152. 176, 184, 185. 
llann, J. 130, 183. 

Hartung. G. 7], 138. 

Hatch. F. H. 40. 41, 42. 

llato del Valle- vicioso. 3608 m 67, 156. 

H ntun-coclia, Cerro ( Volle* vicioso) 192. 249. 
250. 

-taqui, Ort. 2407 in (Provinz Imhabura) 51. 
Hautcfeuille. P. 197, 221. 

Hawaii (Sandwich- Inseln) 124. 125, 142. 

Herz. R. 15, 26, 35, 200. 

Hettner, A. 178. 

Hijang, Gunung (Java) 138. 

Hölinel, L. von 65, 66. 174. 

Honclon, El, 3903 m (Imbabura) 53. 

Guejala, 4396 m (DIdIzo) 170. 
de lluerta-sachn. 4198 m (Iliniza) 170. 
Pnnanga (Rumiüahui) 243. 
de Quillu-turu. 4366 ra (Iliniza) 170. 

»1 i*l Rio blaneo. 3935 m (Qiiilindaha) 192. 
Rumi-pungu, 4192 m (Iliniza) 170. 
Horno-loma, Ovejerla. 3784 in (Cotopaxi) 67. 

69. 74. 132. 137, 255. 266. 267. 
Huerta-.sacha. Ifondnn de, 4198 m (Iliniza) 
170. 
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Humboldt. A. von 63. <34. 70. 71. 73, 75. hi. 
86. 81 ^ 89. 9a 9^ 94. 100, 102. 103. 

jUL m 116. 120, 123. LLl 130. 131, 

UL 146, 151. 162. 153. 160. 176. 170. 

I1L 170. 183. 184, 193. 213. m 231. i 

233. 270. 

lloMack, E. 30. Tal'. L 5* 

Ilylnnd. J. Sh. 29j 36. 

I. 

Ibarra- Bocken i ^ ö. L fl. 10.U.I2. 
46. LLl IM* 

. Stadt 4, (L LL lh LUL 
Ldjcn, Cunung (Java) 138. 

Haiti (Quito-Mulde) 3161 m 1 36. 

I Miliz a, 6305 m (Wost-Cordiliere) 65. G7. 69. 
84. 127. 129. 146. 160. 170. 171. 177. 
ISO, slelie auch: Nachträge. 

II um au. 2632 m (Imbabura) 21. 22 51, 

Tal'. UI. LL 

, Quehrudu de (Imbabura) 62L 
Imbabura. 4682 m *L i £b L LL L-L 20. 2L 
22L 60-51, 52 — 53. 5L 67. Tat'. LL L 
10; 111. LL 

• , Hochebene von. siche: Ibarrn- Becken. 

. Provinz L 

Inea-Insel (Provinz Lsxnenildas) 127. 

•loma, 4082 m (Cotopaxi) 68. Ü, ÖL 231. 
255. 266. 260. 273. 

, Quebnula (Cotopaxi) 212. 230. 

-pirca. Quebrada de (Cotopaxi) 68^ LL 
. Bio (Zufluss des Rio Esmeraldas) 127. 

Mco, Rio (zw. Antisuna und Sincholagua) 62* 
247. 248. 274. 

Island 125 ; 142. 

May (Kiistemlampfcr) 1 12. 

J. 

Jaraniilla, Quebrada do Agua longa de (Im- 
babura) 2L äL Tal'. III. 11. 

Java (Niederliind. Indien) 137. 138. 

Jcrga- oder Yerga-churnna, 4109 (Quilin- 
dann) 150. 

Johnston, Sir LL 1 75. 

Juafi. J .99, 10L 128. 151, 152, siehe muh: 
Berichtigungen. 

Judd, J. \V. 22L 


K. 

Kapoernn (Java) 137. 

Karsten, 1L 93, 100, 1Ü± UJL 12Ü 141. 161. 

153 

Kenia (Afrika) 05, 174 
Kilio (Afrika) 174. 175. 

Kilauea (Sandwieh-Inseln) 2. 

Killinandjarn (Afrika) 22. 137, PK 102, sieh« 
auch: Nachtrag.*. 

Ki vii -Vulkane, nie Im: Nachtrabe. 

Klnutzseh. A. 217, 231. 237 . 

Klein. C. 3. lü. 

Klenxel. P. 179 
Küln (IJentstdihind) 2, 

Knin Tjing (Java) 13s, 

Kolberg, J. HO. 153. 

Kiicli, It. 3L 21. 35, 30. 40, 1%, 223. 237 


Lagoa il'i Fug" (Azoren) 137. 

I.agorio, A. 31. 32. 34. 35. 36. 30 
l.aguna de San Pablo, 2ii97 m (Prov. tmlia- 
bura) 7. 21. 51. 

Lnppareut. A. du 124. 

I.asnulx, A. von 40, 138 
Lataeunga, Cordillere von (OstsCordillere) I.'i3. 
, Hnebehene von, siebe: -Mulde. 

, Mulde Ui. U5, I Ul 
, Provinz 110. 

, .Stadt, 2801 in. OB, (lg, TO. 97. 101, 1Q5, 
10ß, 107, 110, 1LU UO, 117, 155, 177, 
1M- 212, 230. 231. 257. 258. 272. ' ' 

Leipzig (üentsehland) 151. 

I.impio-pungu, 3888 m (Cotopaxi) 22* 74. 
75. 90. 91, 92. 154. 201. 2K5. 

-eoelia. 3888 m (Cotopaxi) LL 
Llactagunga = Lataeunga 231. 

Llangngua (West-Cordillere) 23 1 
Llanganatns, Cerro berinoso de los, 4570 in 
88. 173. 182. 189 

Llano de Ti liehe, 3755 m (Ruminahui) 192 
239. 240. 

Llave-piingu, 3430 ra. (Cotopaxi) 74, 108.264. 
VII. i. 

Loma Bereliu (Cotopaxi) LL 

de Canamballa, 2372 m (Prov. Imbabura) 
2P &L 
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Loma Fnla (Sincbolagua) 66; 230, 245, 246. 
Rumi-pungu, 4072 m (Cayambe) 5L 
de Salazar ( Volle- vioioso) 249. 
de San A gustin (Quilindaiia) 251. 

M. 

MiiHiachi. Tainbo, 2953 in (Coruzon) 112. 
Mat liai de la Cruz. 4154 ni (Cayambe) 54, 5L 
Mackinder, IL J. LLL 
Madoera (Niedrrliind. Indien) 138- 
Mnenzn, Marquis de 109. 1 14. 

Magdalena. Hacienda. 2702 m (l’rov. Imbaburn) 

2L 2 L 

Mnlcliingui. Ort. 2878 m (Mojanda) 21. 49, 51L 
Manla, Hafen (Westküste Ecuadors) 112. 
Manzana-hiiaico (Cotopaxi) 70; 88* 93; 95j 
123. 141. 271. 

-volcan (Cotopaxi) ÜL U3. lÜL 141, 203. 
Markliuui. C. 2iL 

Martine»« A. 102. 12U. 130. 153. 171. 
Martinique (Westindien) 31L 
Matterborn (Schweiz) 72. 158. 105. 186. 
Mauna Loa (Hawaii) 138. 

Muwenzi (Afrika) 174, 17ö, 

Merapi, Gunung (Java) 137, 

Meyer, LL 138. 162. 171. 174, siehe auch: Be- 
richtigungen. 

Miguel. San. Borge (Mojundn) 2LL 
Minus. Quebrada de la< (Cotopaxi) 90. 93. ItL 
, Yolean oder Reventazon de las (Cotopaxi) 
90, 93, 94. 96, 99^ 123. 

Mira. Rio (Grenzfluss gegen Colombia) 0; 7» 156. 
Mojanda, 4294 m 3j 5; Cj Ii ^ 10; ü, 12» 
20» 2L 45. 48. 48-50, 55, 56. 58, 10*. 
111. 150. Taf. L L 2* cL 
Moore. J. E. S., siehe: Nachträge. 

Morro = M. de Chalupaa. 4304 m (Cotopaxi) 
72. 77, 93. 148. 193. 230. 234 , 257. 
259 . 2041 . 

Mount Rainier (Nordamerika) 105. 
Mozo-Pichincha 177. 

M uchana-riinii (Cotopaxi) 93, 

Mudadcro, Quebrada (Cotopaxi) 74» 267. 268. 
Mulalö, Ort, 3059 m (Cotopaxi) 89, 105, 106, 
10L 109. IHK 112, 121j 25L Taf. TV. & 
Mulmul, 3836 m (Igualate) 126. 

München (Deutschland) 2, 

M uta dem. siehe Mudadero. 


Muyum-cuchu = ßanos. 3579 in (Cotopaxi) 

TL 

Muy-urcn, Gletscher (Cayambe) 51* Taf. L 4j 

II. 6. fi. 

N. 

Napo, Ort (Amazonas -Gebiet) 107. 

, Rio (Zufluss des Amazonas) 145, 135. 
Naumann. F. 213. 

Neapel (Italien) 139. 

Xiguas. Ort (Rio Esmeraldas) 127. 
Nordamerika 103. 

Nudo. Cajas — , 3099 m (Mojanda) 21_ 
de Ti u pul Io, 3604 m (Kuminahui) (lL 

O. 

Obispo. 5404 m (Altar) 171. 

Olalla, Ort (Quito-Mulde) 104. 1 14. 120. 
Orton. J. 133. 

Osann, A. ia 

Otavalo, Ort 2501 in (Prov. Imbaburn) 1£L 
Oton, Rio (Ruminalnii) 240. 

P. 

Palma (Canaren) 65. 137. 138. 

Pnmbn-marca, 4093 m (Ost-Cordillere) 8» 127. 
Pnnangn (Ruminnhui) 1 92. 243. 

Panecillo, 3030 m (Quito) 116. 

Pan-snchß, Hacienda (Cord. Pnn-sache) 8iL 
, Conlillcre de (Ost-Cordillere) 148. 
Pansatili, Quebrada (Cotopaxi) 267. 
Papa-llactn, Ort. 3156 m (Amazonas-Gebiet) 
HL 

Parco-yaco. Rio (Pasockoa) 238. 

PAramo de Boliclie (Nord grenze von Ecuador) 

5. 6, L 

Partseh, .1. 164, 188. 

Pasocboa, 4235 m 63; 64, 65, 66, 67. 73. 74. 
108, 147, 148, 150, 154. 191, 193- 203. 
224. 237-239, 267. Taf. V. 3. 

Pastnza, Rio (Zufluss des Amazonas) GL 78. 
106. 145, 156. 

Pasto, Stadt, 2544 m (Colombia) 101. 109. 
115, llf». 

Pasunsu, 3711 m (Altar) 170. 

Pedregal, Hacienda. 3551 m (Ruminabui) £5. 
92; 2fiL 

, Prenado de — (Pasocboa) 267. 
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Pedregal, Rio (Cotopaxi) 67* 7»L 74* 

Peguche, Caldera de (Imbahura) 22. 51, 

. Chorrern de (Imbahura) 21. ÜL 
. Hacienda. 2556 m (Imbahura) III. LL 
Peock. A. 164. 165. 185. 

Peres, F. 177. 

Pergamon. Hügel (Klein-Asien) 228. 

Peru. Republik 44. 12t». 

Peracho. Ort. 1800 m (Mojamla; Hb H, 111. 
Perugaelte, Thal (Escaleras-Berge) 22 k. 
Petersen. J. Jü 
Pfaff. F. Hl 
Pfeiffer. L 1U2. 

Picacho. 4920 in (Cotopaxi) TL 72, 75, 77. 

aa. 89, m 93. 124. m h l m 149. ! 

15U. 155- LiL 193. 260. 26L 270. 

Taf. IV. L 

Pichincha (West-Curdillcre) 66. 127. 168. 231. 

. Provinz I* 

, tiuagua-, 4787 in (West-Cord.) 15, 26. 

176. 177. m 
, Mozo- 177. 

, Kucu-, 47H7 in (West-Cord.) 129. 167, 
lfiü 169* HL 175, 176. 177. 180. 186, 
1SL 

Pichu-pich u (Peni) 40. 42* 

Pico (Azoren) 8, 137. 

de la Cruz (Palma. Canaren) 137. 

Piedras, f^uebrada de las (Imbabura) 5L 
Pillaro. Ort. i?8l7 m (Cord, de Pillaro) 20» 
Pihan. 4556 m (West-Cord.) 6, 

Pinantura. Hacienda, 3142 m (Chillo-Thai) 67. 
Pintac, Ort, 2910 m (Chillo-Tbal) 12L 
Pisque, Rio (S. Fnss des Mnjanda) 10: 49* 
•Thal & 

Pitn, Rio (Cotopaxi und t^uito -Mulde) 7^ 74; 

108. 111. 1 36* Taf. VII. 4. 

Piura. Hafen (Peru) 1 16. 

Plancha«, Las, 3547 ui (Cotopaxi) 75. 76. 
Plata, La. Stadt. 1016 m f Columbia) 1 16. 
Plaza de Annas. 3892 m (Yalle-vicioso) 192, 
25Q. 

Popny an (Columbia) 101. 

Potrero de las Cochas, 3414 m (Cuviloha) 2i* 
Potrerillos, 4166 m (Sincholagua) 66. 
grau de (Cotopaxi) 22* 

, (juebrada (l’utzulagua) 189. 

-volcan (Cotopaxi) 93, Qfi*. 


Predicador (Cairera mievo. Valle-vieioso) 2.M ). 
Prehadillat (Imbabura) 21, 51* 

Prenado del Pedregal (Pasochoa) 255. 267. 
Proano. t^uebrnda (Cotopaxi) 74* 

Puca-allpa (Siueholagua) 66, 192, 249. 

-huaico (Ostseite des Cotopaxi) ‘72. 77, 78. 
93. 

. (Westseite des Cotopaxi) 16, 9iL 95, 
128, 141, 211* 

, ((^uilindana) 157. 

-volcan (Ostxeite des Cotopaxi) £8^ 93, 
96, 263. 269. 270. 

Puellaro. Ort (Mnjanda) 45t 35* 

Puente de Cabuyal (Angocbagua-tieb.) 21*. 

de Turn. 1726 in (Mojanda) 2LL 4S* 
Puerta de tiuamani. 3549 m (Sincholagua) 
192. 247. 

Pujili. Ort. 3061 m (Cord, de liunnguje) 62* 
Pululagiiu. 3319 m ( W es t-Co nl i 1 1 ere ) 15, 26* 
Pullurima, Veguariza de — (Sincholagua) 247. 
Piinia-cuchu-voloau (Cotopaxi) 24* 

•ciinchi, Rio (Iliniza) 69, HL 
-neu (Cotopaxi) 69. 78. 20» 23* 

-volcan (Cotopaxi) 93. 94, 96. 

•urcu = Puma-ucu (Cotopaxi) ÜLL 
Pu uni an (Hawaii) 1 38. 

Punta Lora ii. 4130 m (Quilindaha) 192. 231 . 

rasen (Tenerife) 138. 

Purgatorio (Cotopaxi) 62* 

Putziilagun (Ost-Cordillere) 189. 21 1. 272. 

«i- 

Quehrndu de Agua longa de .laramilla 
(Imbahura) 2L 51, III. 11* 
Chiri-niaehai (Cotopaxi) 77. 259. 268. 209. 
Diaz-cha iana (Cotopaxi) LL 
g ran de (Cuvilche) 2L 
Gua pal (Rio Isco, Antisana) 61* 
de Human (Imbabura) 53* 

Inca-Ioran (Cotopaxi) 212. 230. 
de Inca-pirca (Cotopaxi) 68. LL 
de las Minas (Cotopaxi) 20» 93* 24. 
Mudadero (Cotopaxi) LL 
de Pansntili (Cotopaxi) 267. 
de las Piedras (Imbabura) 51» 
Potrerillos (Putzulagun) 189. 

Proano (Cotopaxi) LL 

Puca- huaico (Ostseite des Cotopaxi) TL 28- 
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Qucbrada Put a-huaico (Westseite des Coto- 
paxi) TGj SSi 92» 90. 122s HL 
Punta-Loma (Quilindaiia) 201. 

Quijuar (Sineholagun) 192. 248. 
Kumi-pungu (Quiliudana) 192. 204. Tat. IV. 5. 
Salitrc '(Cotopaxi) LL 
secn (lmbabum) 2il* 22. I>L 03» Taf. II. 10. 
Tninho-yacu (Cotopaxi) 18. 

Tasintin (Cotopaxi) 200. 
de Tauri-painba (Cotopaxi) LL 266. 
Uehi-rumi-pungu (Quiliudana) Taf. VI. L 
de Yami-saclia (Cotopaxi) LL 262. 2ii0. 
Quezala (besser: Guejala). 4I(X> m (Iliniza) 1 7i ). 
Quijuar. Quehrada (Sineholagua) 192. 248. 

Qu ilindann (Ost-Cord.) 63. QL lilL QL 7L LL 
ÜL m 142* lflü 154—107. LOS. Hü 
171. 174. 170. 181. 180. IS? 19], 192. 
200. 213. 217. 224» 233. 230» 201-200. 
273. Taf. IV. 2: V. 2. 5; VI. L 2i VII. J ; 
siehe auch: Nachträge. 

Quilindusi, siehe: Nachträge. 

Quillu-turu. Hondon. 4300 in (Ilini/.n) 170. 
Qailotoa. 4010 ui (Weit-Conl.) 100. 

Quisaya (Mojonda) 1 1 1. 

Quito. Hecken. Iloehehene. Mulde 5* L 8, 1Ü I 
03. Gl. 73, LL 97, 98. 103* IIP, 140. ! 
142* 1I4L 

. Stadt. 2850 in (Picbinciin) 64. OL 19* 82* 
99, 10L 1111 UL 112. 110. 1_1L 130. 
132, 125, US* LliL 

H. 

Rath, G. vom 39» 40* 

Ratzel, F. 179. l&L 

Kai nier v Mount (Nordamerika) 1 00. 

Kcclus. E. 104. 

Reis«, W. 3» 4» 9» 3L 03» OL 80» 82, 85, 8L 
90» 90» 100. j02, 120» 124, 129. 130. 

132, i:44, 130. 138, 144, 152, 153. 109. 

170. 178, 18t). 181, 182. 183. 184. 189. 

19L ]93: 190. 200. 21L *23, 22^ 230. 

231, 237. 241. 

Kcventazon de las Minna (Cotopaxi) 90, 93» 
94» 123» 

Ke ventazones de las Cimarronas (Cotopaxi) 

24» 

Richter, E. 179. 186, 1SL 
Kiehth'ofen, F. von 104. 


Kim onada. La (Angor luigun*Geb.) 21» 52* 

. (Mojanda) H 

Kinggit, Gunung (Java) 137. 

Rio Aldques (Cotopaxi) 69» H* 89» 200. 207. 
270. Taf. IV. 6: V. 4 » 

Amazonas HL 

Antbi (Frov. Imbabuni) L 

Ami (Quilinduha) 71» 92* 1 07- 100, 201 . 

binnen (Frov. Inibnburu) L 

. (Quiliudana) 157. 102. 192. 204 . 
de Io* Kaii os (Cotopaxi) 89* 

Karrancas (Cotopaxi) 8JL 
de Chalupas (Quiliudana) 155. lös, 
Chiri-yaeu (Mojanda) Ui 
Chota (Frov. Imbalnira) L 
Clturu-pinto (Cotopaxi) 261. 
Cuntnr-hambu (Cotopaxi) 270. 

Cu tue hi (Cutopaxi) 64» 09» 75» LL 18s 105. 
106, 223, 201» 221» 

del Desagundero (Mojamla) 9, 10, 20. 
Esmeralda* (Frov. linbabuni) 64» 108, 127 
gründe (RumKnahul) 240. 
de Guaehalii (Cayauibe) 8, 

Gnnillubaiuba (Quito-Mulde) L 9* 10, 1 1 . 
20. 48* !Hi LLL 15lL 

Guapante (Parnrao de Pisnyatnbo) 2H 
H 011 den (Quilimlana) 192. 
ln ca (Zufluss des K*iu«-raldas) 127. 
Inca-loma (Cotopaxi) 212, 23« 1 . 

Iseo (Autisaua) ÜL 247. 248. 274. 

Mira (llauptzufln>s des Esmeraldas) 6» L 106. 
Napo (Zufluss des Amazonas) 28. 155. 
Nogro (Zufluss des Amazonas) ÜLL 
t M oti (Kumihahui) 240. 

Farco-yacu (Posochoa) 238. 

Fastaza (Zufluss des Amazonas) QL 78, 1 56. 
Pedrogal (Cotopaxi) 67, 73, LL 
Pisque (Mojanda) 10. 42» 

Pit» (Cotopaxi und Quito-Mulde) 73» 74. 92» 
liiS* UL 156. Taf. VIL L 
Puma-cuuchi (Ilinizn) 69» lil 
Sa in buche (Pastiehoa) 1 96. 235, 23.8. 
Snquimalag (Cotopaxi) tilL 
Taguando (Prov. Imbabora) I. 
Tambo-yacu (Valle-vieioso) GL 69, 259. 
Toochi (West-Cord illere) 155. 

Yurlias, Sü*l -von Lutaeunga (Ost-Cordillere) 
272. 
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Rio del Valle-viciosn (Quilitidaha) lf>5. 156. ; 
158. 

Kio-bamba, Bocken. Hochland 103. 1 45, 

, Stadt, 2798 m 109. 112. 

Kiposto (Aetna) 137. 

Hoc ca Mo li f in u (Italien) 9* 

Kodriguez, M. 

Rose, C. 197^ 23L 

Rosenbusch, 1L 2L 3<L 32, 34, 22: 22L 213. 
Rurn-Picliincha, 4737 m (West-Cord.) 129. 167. 

168. 169, 171. 12Il 1 76, 177, im !8tL 
Rudolph, F. 3^ 4L LL 
Rumi-corral (Cotopaxi) 263. 

Kuraifiahui, 4757 in (Öst-Cord.) 63* 64 — 65, 
66. G7. 74. 75. 76. jjj_L 9L 105, 108. 
124, 147. 148. 149. 150. 131. 171. 191. 
194, 203, 204. 212. 213, 218, 22L '22h. 
226, 227, 228, 236. 289—243, 273. 
Kumi-piingn = Kumi-ucu (Quilindana) 137. 

, Monden. 4129 m (Iliniza) 170. 

. Loma, 4072 m (Cayambe) üL 
. Quebrada (Quiliudana) 193, 234. Taf. IV. a. 
-ucn (Quilindana) 137. 160. 

-n reu (Cotopaxi) 73,. 

Rassel, County (Nordamerika) 3L 
Russell, C. 158. 163, 169. 173, 

Kuwenznri (Afrika) 1 73. 

S. 

Sacha-r uchu (Kumihahui) 243. 

Salaznr. l.omn de (Cotopaxi) 69; 249. 

Salitre, Ovejeria, 3773 m (Cotopaxi) 67. 7 1 , 238. 

, Quebrada (Cotopaxi) LL 
Salto-pamba, 3784 m (Cotopaxi) LL 
Sambaohe, Fluss (Cotopaxi) 196, 235, 238. 

San Agustin de Ca llo. Hacienda, 3074 m 
(Cotopaxi) lil 

. Loma de (Qu'dindaua) 139, 231. 

Andres (Palma, Cnnareii) 137. 

Antonio. Ort. 2378 in (Imbabura) IlL 
Bartolome, 4041 m (Mojanda) 2 1 . 
Diego-Cuehu. 4182 in (Rueu-Piehimha) 168. 
Felipe (Latacungn) 68. 69, 70i 23 < >. 231. 238. 
Francisco-rocb». 2836 m (Cuvib-he) LL 
Miguel-Berge (Mojanda) 2LL 
Pablo. Ort. 2726 m (Prov. Imbabura) 10, LL 
. (Vrro de — = Cusin. 4012 in (Prov. 
Imbabura) 12. 


Sau Pablo, I.agiinu de — = S. Pnblo-coclia. 
2697 m (Imbabura) L LL 2L. 3L 
Roqoe. 3863 in (Mojanda) 2Q. 

Sandoval. A. 106. 

San gav. 3323 m ((M-Cord.) SL 114. 1 17, 129. 
ILL 179. 182. 

Santa na de. Tiupullo (Chaupi- Berge) 270. 
Santa Dome n ie a (Cotopaxi) 1ÜL 
Santa Marta (Angorhagua-Geb.) 2L 32. 
Santaina rta. Sierra nevada de — (Columbia) 

US. 

Santo Domingo. 3977 ui (Mojanda) 2 lL LiL ulL 
. (Siurliolagua) 192. 247. 

Santorin (Griechenland) 121. 

Saquimalag. Rio (Cotopaxi) fÜL 
Sara-urcu (O-st-Cord.) dS. 173. 181. 184. 
Sarradc. F. 1-33. 

Sartorius-Lnsnulx 138. 

Sclimarda. L. K. 189. siehe auch: Nachträge. 
Schwarze, G. 175. 

Seethalor Alpen (Alpen) 186. 

Sele Cidades (S. Miguel. Azoren) L3L 

Sieiuirad/.ki. J. 3il 

Sierra del Caho de Gata (Spanien) 4P. 

licvada de Santamarta (Colombia) 178. 
Sicvers. W. 13 L 178, 

Sigsi-loina-huaico (Quilindana) 1 38. 
Sinehnlaguu. 4988 m (Ust-Cord.) 03,65 — 67, 
TL 12. LL 22. I1L m L»* 113, 133. 
139. 147. 148. U1L UtLL 15L lÜL 168. 

181. 186. 1SL 191. 192. 2iiLL 204. 203. 

216. 220. 221. 223. 226. 2311 232. 231L 

244-249. 21L Taf. IV. 3. k V. 1 ; VI. 5: 

VII. 2. 3» 

Skelligs ridge (Nordamerika) 216. 

Snarurn (Norwegen) 31* 

Sodiro. L. SÖ, L>1 lüL liiL lila. 1L*L 1ÜL 
llii LLÜ. LLL LLL LLL LL3. LLil 12L. 
122. 12L LLL 132. 133. 

Soiuraa (Vesuv) 8. 12. LLL LLL Llß. LLL 1311 
Stromboli (Liparische Inseln) 137. \ 38. 
Stiibel. A. 3. 4. 3L tLL 03, 67. 68. 12. 

20. QL 99, lllL 105* LiiL lliL 12il 
132. 133. 134 . 135 , ILL LLL llli ILL 

132 . 133 . 131 . 136 , 137 . 138 . 1311 lüL 

102 . 167 . 16 s, 169 . 1 TP. LLL 172 . 173 , 

178 . ISO. 181 . 182 . 183 . 184 . ISO. 189 . 
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195. 200. 217, 223, 228,231. 237. 241. 

siehe auch: Berichtigungen, 

Subashiri (Japan) 137. 

Suni-Ininico (Cotopaxi) 90. 

T. 

Tujfuamlo. Klo (Prov. Itubabura) 7. 

Tahoraa (Mt. Rainier, Nordamerika) 158. 165. 
175. 

Talndro (Sincholaguu) 67. 247. 

Tangunrin (Imbabum) 51. 

Tani-cuchi. Ort (Cotopaxi) 109. 1 10. 
Tanlagua. Ort (Viojandn) 10. 

Tambo-yacu, Rio oder Quebruda (VaJIe-vicioso) 
67. 69, 78. 92. 249. 259. 269. 
Taruga-corrnl-GIetscher. 4134 m (Cnyambe) 
54. 

-pununa-huaico-vuleaii (Cotopaxi) 94. 
Tasintin. (Juchrnda (Cotopaxi) 255. 

Taur i-pamba. 4029 m (Cotopaxi) 88. 236. 237. 
240, 266. 

. (Juehrmla de — (Cotopaxi) 74. 266. 
-voleau (Cotopaxi) 91. 92. 96. 262. 266. 
270. 

Teleki. Gral* 66, 174. 

Tenerife (Canaren) 71. 138. 

Teyde (Canaren) 137. 

, Fussgebirge (Canaren) 138. 

Tliielmann. M. von 68, 72, 73, 74, 75, 81. 

84, 85, 131. 152, 153, 179. 

Tiliclic, Llano de — , 3755 m (Kuminahui; 192. 
240. 

Tiugui-cocha. 3183m (Cuvilche) 21. 
Tisisiche, 4241 m (Iliniza) 136. 

Tiupullo, 3150 m (Chaupi-Berge) 112. 

, Nudo de — , 3604 m (Chaupi-Berge) 63, 64. 

. Santaim de (Chaupi-Berge) 270. 

Toacaso. Ort. 3261 tu (Iliniza) 110. 

Toache, Rio (West-Cordiller»*) 155. 

Tolima (Columbia) 197. 

Torre Uel Greco (Vesuv) 137, 139. 
Toruno-huaico. 4040 m (Quiiindnnn) 157, 159, 
160, 161. 162. 167, 192, 251, 252. 253. 
Taf. IV. 2; VI. t; Vll. 1. 

Troya, R. 95. 96, 151. 154. 

Truckee Canon (Nordamerika) 201. 

Tu Iran, Ort. 2977 m (Prov. Imbabura) 6. 26. 
32. 


Tuuguraguu. 5087 m (Ost-Cord.) 80, 106. 129, 
145, 172. 182. 

Turu. Puente de — , 1728 m (Mojanda) 48. 

u. 

l'ehi-ruiui-pungu ((^uiliiidana) 158. 

Clloa, A. de 99, 101, 128, 151. 152. siehe 
auch: Berichtigungen. 

Urcu-cui, 4457 m (Antisana) 72. 

L' seh bi» (Kaukasus) 186. 

V. 

Valle- vicloso (Ost-Cord.) 77, 90, 92, 97. 105. 
136, 149, 205, 224. 249—250. 

, Cerros »iel — (Ost-Cord.) 67, 192. 

, Ifacietidu oder Hato del — . 3608 iu 67. 
156. 161. 

. Rio de — (Ost-Cord.) 155. 156, 158. 
Vclasco, J. de 101. 120. 152. 

Vcntanillas (Sincholaguu) 245. 

Verbeek, I). M. 138. 

Verde-cocha (QuUindauu) 157. 162. 

-euchii (Quilindnua) 162. 

. 3910 m (Rucu-Pichincha) 168. 

Vesuv (Italien) 8, 99. 104, 120. 125. 137, 138. 

139. 110. 142. 159. 

Victoria Nyansu, siehe: Nachträge. 
Villaviceucio. M. 102. 120. 153. 

Vogelsang, If. 29. 

W. 

Woguer, M. 72. 84. 87, 88, 99. Iu2, 135, 
144, 145. 152, 153. 177, 184. 194. 
Washington. 11. S. 38. 

Why mper, E. 66. 74. 82. 84, 85. 90, 102, 
105. 112, 114, 115. 116. 129. 130, 132. 

133. 134. 1 35. 151. 152. 164. 172. 181. 

182. 183, 249. 263, 265. 

W ins low. Dr. 153 

Wolf. Th. 3, 4. 45. 64, 65. 07. 68. 71. 72. 74. 
80. 81, 85. 86. 87. 91. 98. 99. 100. 
101. 102. 104. 105. 106, 107. 108. 109. 

110. 111. 112. 113. 116. 120. 121,122. 

123. 124. 133. 145. 152. 153. 154, 183, 

189. 

Y. 

Yuguar-coclia. 2253 m (Augocliagua - Geb.) 
52. 
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Vahuil. 4 16<> tu (.Sinoholai'ua) 66. 167. 192. 
200. 216, 226. 227. 230. 244. 245. 246. 
Tat. IV. 3. 4: VII. 2. 3. 

Yana-corral. 4288 m (Cayuiubo) 45, 47, 54. 
57. Tal. Ul. 4. 

Yana-iacha. Quebradu de — (Cotopaxi) 74. 
262, 265* 274. 

-volcan (Cotopaxi) 88. 90. 91, 92. 261. 264. 
Tal. III. 3. 

-Sine liotaguu. 4506 m (Sinoholagua) 67». 
-urcu, 4085 m (Mojandn) 20. 49. 
de Calpi (Chimborazo) 237. 
Yanta-liata. ca. 4200 m (Cotopaxi) 259. 268. 
Yaru'jui. Ort, 2595 m (Quito-Mulde) 127. 


Ycgiiarir.o de l'ullurimu. ra. 3300 iu (Sinclio- 
lagua) 247. 

Yerjja- rliurana. 4109 m (Quilindana) 159. 
254. 255. 

Y ou u g. A. 92. 152, 160. 191. 

YTicliaa. Itio. Süd von LutH«iiugu (Onteordillere) 
272. 

Y urac-cocha. 4076 m (Quilindana) 157. 162. 
-liuaico (Quilindana) 157. 

Z. 

Zirkel. F. 29, 31. 32, 34. 35. 38, 41. 201. 
216. 

Äujovi^. .1. M. 197. 

Zumballca. Ort (bei Quito) 231. 
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Sach-Verzeichni s.‘> 


A. 

Abbildungen des Cotopaxi 73. 74. 75. 85. 99. 
151. 152. 153. 154. Nachträge, 
iles Pftsoclio» 6-1. 
des Quilindaun 159. 168. 175. 
des Kurainahui 64. 
des Sineholagua 65. 

des grossen durch Avenidas bewegten Steines 
am Cotopaxi 105. 

des Wolken meeres zwischen beiden Cor- 
dilloren 119. 

Abgerundete Enden des Feld.- pur h* in 1*. A. 269. 
Feldspat he in B. A. I’. A. 254. 
Keldspatheiii'pronglinge in 1*. A. 241. 268. 
1‘vroxene in 1*. A. 238. 244. 271. 

A bgese 1 1 liffenc* Fölsen am Kraterrand des Coto- 
paxi 80. 

Abkühleiuler Einfluss der Schneeberge. 187- 
Ablagerungsart des Bimssteins von S. Felipe 70. 
Ablenkung der Wassorläufe dureli Inca-loma. 

Nord seife des Cotopaxi 74. 
Ablösungen. Abstürze im Krater des Cotopaxi 82. 
Abnahme der Firnfelder in Folge der Gletseher- 
erosion 1 6.5. 


Abnahme der centralen Masse der Borge iu Folge 
der Gletscltereroslon 165. 
der vulkanischen Kräfte, muh Wagner und 
St übel 145. 146. 

Abschwäi hung der Schallwellen beim Eintritt in 
dichtere Tlieile der Atmosphäre 118. 
Abschmelzung der Gletscher bei Vertiefung der 
Gletscherbetten 1 74. 

Absolute und relative Höhen, siehe: Höhe. 
Absonderung, perlitische. in entaxitischem B. A. 
256. 

. des Glases in Bimssteinen der B. A. 256. 
. iles Grundnmsseu -Glases in A. B. A. 
258. 

, der Grundmas.se der B. A. 257. 

. plattentönnige. eines A. 1*. A. 246. 

. eines Basaltganges 243. 

. des P. A. 251. 

. am Salband eines P. A.-Ganges 238. 

. säulenförmige, iu Bomben des P. A. 271. 
. des P. A. 49. 

Abstürzen der Laveuströme am steilen, oberen 
Abhange des Kegels 104. 
Abweichungen vom Alärjues-Typus 254. 


*1 Abkürzungen bei den GotUeiiisnameii; 

A c- Andeait. B — ■ FeUlapath-Basalt, l>«« Dacit, A. A. — AmphihobAndenit, P. A. «= Pvroxen- 
Andrsit, A. P. A. — Amphlbo l-Py rosen- Andceit, B. A. — Blotit-Andesit II. s. w.. 
bei den Feldspatharten : 

Al = Albit, An — Anorthir. And — Andesin. H — Bytownit. Lab = Labradorit. O = Ortho- 
klas. Ol = Oligoklas, S. — Sanidin. 
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Aelmlichkeit der Formen des Chimborazo und 

Kibo LLL 

dis Sincholagua und Kenia Iül 
des Sincholagua und Quilindaftu 1G7. 
des Putzulagmi-Gosteins mit den Einschlüssen 
vom SinrholngiiH-Gipfel 272. 

Aoltere ] lii^el bei Snlitre. Cotopaxi 71. 
Afrikanische Vulkane. Vergleich mit den Vul- 
kanen Ecuadors 171. 

Agglomernte. siehe Auch : Schlaokenagglnmernte. 
am Pasochoa liX 191. 299. 
am Picaclm de» Cotopaxi il m 
am Sincholagua üiL 

Akademiker, französische 2ü S4. 8^ liü» lilLL 

101. 106. 107, 108, 1Q9. 114. 11G. 

120. 126. 12X 128. 129. 130. 1ÜL 

132, LLL 1ÖL 152, IXl. 170. 184. 

•siehe auch: Botiguer und l*a Condamine. 
Aläquos-Typu* 2iIL 22ü. 23fis 255, 254_ -•'•>• 
256, 257. 2fill 
Albit ih, 2X ÜL 

. als dünner Uoberzug der Foldspathe 23. 4*. 
Ab, An, in A. P. A. IX 1Ü 19, 2L 22. 

in P. A. IL 18, 20-21. ÜL 
Ab, Au y bis Ab, An. in A. A. 19, 2X 
in A. I». A. 1& 2X 
in P. A. IX llL 19, 20. 2L 2X 
Alhit-Latnellirung IG, 198. 
in Zwilling 199. 

Albit-Grsetz, Feldspnth-Zttiliingo nach dent — 15, 
54. 58. 59. 198. 199. 254. 26;), 
Tal’. V. X 

mit Karlsbader Zwilling verwachsen 199. 
Albitreiche Glieder der Plagiokln-rejhe, Spaltung 
nnch OP und oo P oo 2 ihj. 

.Vite vulkanische Unterlage des Cotopaxi 144. 
Alter der vulkanischen Atishriiehe in Ecuador 

LLL 

der Bimssteine von 8. Felipe 2üL 

des Cotopaxi-Kegels 143- *144. 

des randliehcn Feldsputhes der Haufwerke 

22L 

des llyperstlicn, jünger als Augit 217. 
der Tridymite in den Haufwerken 221. 
Amphibol (Hornblende) 13, U, 26-44. 50, 5L 

52,53.5X51,58, 59, 00, HÜLIÜIL 
aam 213-215. 220, 223, 
224 230 232 233. 234. 233. 243. 


in A. 


246. 23ä. 210, 2.30. 23). 232. 253. 
23^ 236, 25L 256, 2311, 260. 2ÜL. 
262. Tuf. L Liiii II. ü L 
& 2, l<*i III. 10», LL 12, 13, LL 
IV. 3. 

in A. A. 232, 

I«. A. 37. 246. 243. 231. 232, 233, 

2ÜÜ. 

in It. A. 224. 230. 232. 236. 
in I». A. P. A 232. 
in I». P. A. 233. 
in I*. A. 32, 233. 2611 
in Ein». lillls»in in A. A. 223. Tal. Ml. L 
in A. B. A. 23*. 
in A. 1*. A. 223, 232. 237. 
in (irumlma..r ilrr A. A. 3E äi 
iler A. It, A. 233. 

.Irr A. I’. A ML 
«Irr P. A. 32, 22Ü. 
in llaufwrrkrn .Irr K. A. I’. A. 234. 

Hr.lnn.llli.il 22 t ). 

n Apatit 2!L 

F«hl»|Mth 213. 

Pyroxca 2!ÜL 213. 

. Ein»prrn S linirr in A. A. 53, 34. 31, 
in A. I). ÜS. 

in A. P. A. 57. 246. 260. 261. 270. 
in B. A. m U2JL 
in P. A. ML 
. ÄWritür (iriirnili.nl J3. 

, Kr_y.talluinri.vsr. .ritrti 213, 

. mnrniali.rtir Einwirkungm, llr.urptiun«- 

rnml. Zrrl'all 27—44. 30, 3JL 3L IÜ 
äi 60, 91 2Ü3, 211-213. 233, 213, 
240. 243. 230. 232. 232. 260. 261. 
202, 270. Taf. LLlUüllU 
7, Ü ü. lüi HI. 10a, 11, 12. 13. 13 
IN. 3. 

im Zustand der Resorption in Gesteinen mit 
Fehlspatheu, deren Kand/onen Grund* 
inaasentheile enthalten 2l H 
mit ResorptioDshaufen 245, 248. 250. 202. 
mit Rand von Erzausscheidung**» 251. 

, Umwandlung in Augit, siehe auch: mag- 
matische Einwirkung 22— XL 5L öl 
(ÜI Tat’. II. G, 8: UI. 13, LL 
, unzersetztor Kern in Verbindung mit Augit 
und Fehlspnth 270. 
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Amphibol. unzersetzter. in Bimsstein 213 
. Verwachsungen mit Feldsputh 2 1 4 
mit Hypersthen 214. 253. 
mit Pyroxen 214. 

mit anhaftenden Schuppen! laufen von Tri- 
dymit 106. 

mit schwarzem Kami in A. P. A. 252. 

. Zwillinge 211. siehe mich: Zwillinge. 

. statt Biotit im Gestein de* Morro 9*( ). 

. geringer Anthcil am Aufbau der A. A. 53* 
. fehlt in den reinen P. A. 221. 

. fehlt in den neueren Cotopaxi-Liven 1 04. 
, nimmt mit dem Anorthitgelialt der Fdd- 
sfmthe zu, int B. A. 232. 

. durch das Vorkommen des Am|ihihols 
imterselieidet sieh der A. P. A. vom 

p. a. m 

. lmimi lieh -grünlicher, iu A. D. 39* 

. grüner 2il 

. in Gmndiiiasse des A. B. A. 258, 

. in A. P. A. 252. 253. 27a 
. in B. A. 2.~>7- 
, in basischem P. A. 208. 
Amphilml-Andesir (Hornblende- Andesit) 22. 2:» 
3*. 30. 4iL 42, 4L 52- f>4. al_ »8, 
92. Bia 1H2, 193* 195. 911L 230. 232. 
Ins 23^ 250. 2 DlL Taf. II. L 1£L 
III. lila. 

tritt nur imtergeovdDet auf 224. 

vom Fass der Carreru nueva 102 

vom Cotopaxi-Kegel 92» 

vom Fussgeltirg»* des Cotopaxi 1 03. 

vom Quilindatm 1 Oü, 255. Tat*. VII. L 2. 3. 

vom Sinchohiguu 23< >, 232. 

Voll den Yullc-vieinsn-bergeii 25t I. 

. Analysen 57—58. 

vom 1*. A. zu trennen? Zirkel. Gumhel, 
T^tsanlx. llat eh, Kti« h. Rudolph. Flieh 
38-43. 

als Bombe 54. 

den Dacitcn nahestehend 55. 

speeiliseh leichter als P. A. 53. 

atigitfiilircml 51, 

führt Apatit 45, 210. 

fuhrt Glimmer 45* 

ausnahmsweise olivinführend 210. 

führt Quarz 45. 

fuhrt Tri dy mit 1 05. 


Amphibol- Andesit unter B. A. am Sincholagua 

22 a 

Aiuphibol-Biotit' Andesit 160. 102. 211, 255. 239 
der olisiilianführenden Tuff- Formation 21 1 . 

238. 

vom QuiUmlanu 160. 
vom Sin« holugua 102. 

Amphilml-Biotit Pyroxou-Amlesit 1 08. 255 253. 
der obsidinnfülirendeii Tuff-Formation 255, 

258 

vom Quilimlaiia 255. 

vom Sincholagua 198. 221. Taf. VI. 5. 0, 
mit Zwillingen nach dem Bavenoer-Gesetz 
108. 

Amphibol-Daeit vom Mojanda 1_L Q5, 58 — 6t). 
Taf. LL‘i 
. Analysen 58 — 60. 

A mphiboI-Pyroxen- Andesit ]_4. 3^ 54 — 55. 68. 

IM. 1<Ü 1113. 2Ü4. 2l 2iAi. 21 18. 
211L 21L 232-234. 2ÜL 249. 

250. 23JL 252—253, 250 -257. 25o* 
200-261. 2üL 270-271. 213* 214. 
vom Cotopaxi- Kegel 103. 204. 270 — 271. 

214. 

. von A. von Humboldt gesammelt 103. 
, neue Laven 204. 

der obsidianführenden Tuff- Formation 08. 
256—257. 

der Picaeho* Formation IL 146. 208. 2lu. 

259 26Q. Taf. IV. L 

vom Quiliudaiia 192. 2t iQ. 233, 252 — 253. 
273. Taf. IV. 2. 

. Verbindungsglied zwischen P. A. und 
B. A. 233. 

vom Sincholagua 204 — 205. 240. 249. 274. 
von den Vnlhwieioso. Bergen 192. 205. 206. 
25< i. 

. Analysen 31. 

eng an A. A. anschliessend 54. 
gliedert sich in sauere und basische Typen 
224. 

bildet keine Keihe 232. 
mit Amphihul-rcichcm Einschluss 223. 
wird am Sincholagua von B. P. A. über- 
lagert. 240. 

Amphibolreirher Bimsstein der A. P. A. 27ü. 
Amphitheater 103. 

-artige Thäler 1 00- 
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Analysen, chemische 56* '»7. 58. 59. 227. 228. 

242. 24 2* 24i. 252* 251L 252 i 2<u. 

272. 273, 214, 275. 
des A. A. 57— 5R. 
de« A.D. 58 — 59. 
de« A. P. A. 57* 264. 213. 2LL 
des B. A. 260. 258. 213. 
des B. D. 242, 
des D. 227. 221 
des Einschlusses in A. P. A. 252. 
des F. B. 242. 225* 
des P. A. 54L 24M. 

Berechnung der — 273—275. 

Anblick des Cotopaxi von der Ostseite 22* 
von der Westseite 74 — 75. 

Audesin 18. 19, 22* 23, ML 2ü2* 20L 205. 

2U6. m 211* 225* 21 1. 255. 207. 
in A. A. 19. 22* 
in A. P. A. 18. 22i 206. 2ilS* 
in B. A. 208, 211. 255. 
in B. A. P. A. 200. 
in P. B. 203. 

in P. A. 18, 22. 204, 244. 2üL 
bis Byt.-Lab. in A. P. A. 210. 
bis Lab.-And. in P. A. 207. 
bis Lab.-Byt. in A. P. A. 2t X>. 

And.-I.ab. 205. 2üL 208. 2 lE1 210. 211. 

245. 240. 250 
in A. B. P. A. 204. 21_L 
in B. A. 208, 25fL 
in L>. 204. 240* 

in P. A. 205. 207. 2LÜL Sill 245. 
äussere Zone des Labradorits in P. A. 245. 
bis And.-Ol. in D. 220. 
in P. A. 247 . 

bis Lab. in P. A. 204. 200. 2i >9. 
bis Lab.-Byt. iu P. A. 200. 2J1. 

And.-Ol. 19, 22, 20& 203, 204. 205, 200, 207. 

208, 210, 211. 229. 231, 235* 240. . 

251. 253. 255, 257, 258, 212* 
in A. A. 19, 22* 
in A- B. A. 211, 256. 
in A. B. P. A. 206* 
in A. P. A. 2üü* 25L 252. 
in B. A. M 210, 2LL 229.231,255.257.272. j 
in B. D. 203 - 
in B. P. A. 205. 240. 
in D. 240* 


And.-Ol. in I». A. 2üL 2 125* 2UÜ* 2l2L 225. 255. 
-Hand um «len Lnb.-Byt.-Kcm ein«*.*« zonaren 
Plagioklase* 2UU. 
bis And.- Lab. in P. A. 207. 
bis Lab. in P. A. 244. 
bis Lab.-And. in A. P. A. 21 1. 
in B. A. 21 L 250 
in Kinschluss im P. A. 245. 

Amlesit. siehe auch: die verschrienen Amlesil- 
Vnrietnten 3Ö* 42. 

. KitithcUuug nach «len FcldtpoÜicn nicht 
möglich 22* 22. 

. Eintheilung nacli «len Pyroxenartcu nicht 
möglich. 225. 

vorherrschend in der Cotn(»axi-Grup|M» 224. 

. in basischem A. sind die Grund masseti- 
«•inschlilsse in «l«»n KehNpatlnm gleich- 
mäßig vertlieilt 201. 

. basische. führen selten Apatit. 

. stark basische, tiiliren Olivin. 44 . 2l 9. 

Aiulesit-Quellkuppe. Cerrito de Call«» 

Amlesitvarictüt. cisenarme 225. 

Andesitixclio Grundimissc «ler D. 5^. 

Anfangsformcn des Cotopaxi- Kegels unbekannt 
14L 

Angegriffene Peld«|tathe in P. A. Tnf. IV. 5, 

Anhäufung. flocken weise. der Feldapatlilcisten in 
A. B. P. A. 255* 

mikroskopisch«’. von Quar/.säiil«‘lien in 
Drusen «les D. 194. 

Anlagerung einer leinen, scharf getrennten Z«ine 
um einfachen Feld<|>athkern 200 

Annahmen Uber Ausdehnung mul Höh«* des Cot«»- 
paxi-Fu*sgebirges. 139. 
über «Ile .Menge dea in historischer Zeit am 
Cotopaxi geförderten Materials U2 
bis 143 

bei Ih-rechnung des AHsm «les Cotopaxi- 
Kegels 142—144. 

«ler Mass«* «les Cotopaxi-Ki'gels 139 bis 
140 

der Masse einet Lavastroms 141. 

Anordnung der Ausbrurhspunkte bedingt mit «lie 
Form vulkanischer Berge 106. 

«ler Eins« k |)Iiisse im Apatit in A. P. A. 259. 
«I«*r l'eUlsputhe und Amphibole in Gmn«I- 
inasse des laraprophyrisclien Ein- 
si’hlusses in A. B. A. 258. 
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Anordnung der Blasen in B. A. 238, 

. radial -strahl ige. der Einschlüsse im Quarx 
194. 

Anorth ii Ul LL LS» 19. 2L 22. 23. 198. 203. 
2t U. 208. 209, 211. 2 iß. 
in A. P. A. 18. 19, 22, 204. 24iL 
in P. A. 18. 21. m m 209, 21L 
bis And.-Ol. in P. A. 234. 
bis Byt.-Lab. in P. A. 263. 
bis Lab.-Byt. in basischem P. A. 234. 263. 
2füL 

An.-Ab. in A. P. A. lfi. 22. 
in B. » 

Gruudinassenfeld.spathe der Ii. 4iL 
An.-Ab, An y in A. A. Uh 22* 
in A. P. A. 18. 22, 
in P. A. 11. 2a 2L 
An.-And. in A. A. 19. 22 l 
A n.-Byt. in A. P. A. 2 L£L 
in B. 237. 

in P. A. m 2IL a 21L 
An.-Lnb. in A. A. UL 22, 
in A. P. A. 239. 
in P. A. 2(19. 

Auorthitgelialt der Feldspathe. sielte auch: Kalk- 
gohalt 200. 232, 240, 241 24iL 244, 
21L 254. 268. 212, 
in A. P. A. 2ÜL 
in B. 2iiL 
in B. A. 212, 
in B. D. 21L 

in P. A. 21LL 2iL 2i>L 221 
des Fcldspnths bedingt Zunahme des Amphi- 
bols in B. A. 232. 

des angelegten Mantel«-, grösser als im Kern. 

ML 

des Plagioklases in P. A. 268, 
Anorthitreiehe Glieder der Plagioklasreihe mit 
gut entwickelter Spaltung nach OP und 

c>c P cx: 2QfL 

Anschwellen des Klo Cutuehi bei Ausbrüchen 
des Cotopaxi 106. 

des Rio Esmeraldas heim Cotopaxi -Aus- 
bruch 1877 108, 

des Rio Xapo bei Ausbrüchen des Cotopaxi 

10L 

Ansichten A. von liumlnddls, Boussingaults, 
Karstens. Wagners, Wolfs, Stübels 


über die Entstehung der vulkunheheu 
Gebirge Ecuadors 144 — 146. 
Ansichten von Wolf und Sodiro über den Lava- 
Ausbrucli von 1877. 124. 

An/.ald der neuen Lavaströme am Cotopaxi Q£L 
Apatit 24. 23. 4 3. 212. 219. 22L 223. 226. 221L 

232. 

250. 252. 253. 253. 256. 257 . 238. 
239. 260. 261. 262. 21L Taf. V. 4. 
in Amphibol 26, 
in Biotit 212. 219. 
in Feldspatl» 24. 219. 246. 
in Haufwerken in P. A. 250. 267. 
in llypersthen 219. 
in Magneteisen 233. Taf. V. 1. 
in Oliviu 219. 
in Pyroxen 25, 25Ü. 
in Hesorpt io nsl taufen des A. P. A. 261. 
in A. A 222, üäLL 
in A. B. A. 258. 

in A. P. A. 233. 2111 252. 253, ^9, 26a 
2tiL 

in B. A. 229. 235. 236. 237. 258. 
in Grumlmasse des B. A. 229. 
in B. A. P. A. 219. 
in Bimsstein des B. P. A. 253. 
in Grundmasse des B. D. 941. 
in Dacit 226. 

in P. A. 238, 947, 249. 233, 260. 267, 

21L 

in pyroxenreichem Andesii 219. 

Xnaent selten in basischem P. A. 235. 
untergeordneter Bestandteil der Haufwerke 

22L 

auf Magtieteiaen 219. 249. 267. Taf. V. 4. 
in Magneteisen emdriugeud 250. 
gesellt sich gern xu Magneteisen 219. 
selten in den neuesten Laven 225. 

. bräunliche 8chattining 219. 

Areuales (Aschenfelder) am Cayambc 9, 
an der Ustseite des Cotopaxi I&. 

Asche, frUehgefallune, verschwindet rasch auf 
dem Schnee des Cotopaxi Sß, 87. 
Aschenablagerungen auf den Gletschern und 
Schneefeldern des Cotopaxi 86. 

. Geringfügigkeit beim Ausbruch des Coto- 
paxi von 1877, nach Sodiro 112. 
Aschenanhiiufiingen am San gay 1 1 4. 
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Aschenausbrüche de» Cotopaxi 83, 101 — 103. 1 
109-113. 

vom Jahre 1744 109. 

1768 109-110. 

1856 189. 

1877 110—113. 

1880 83. 

Aschenauswurf bei Cotopaxi- Ausbrüchen 86 bis 
87, 103, 104. 111. 114. 125. 140. 

. vermehrter, bezeichnet den Beginn grosser 
Eruptionen 103. 104. 
fiirbt die Dampfsüule 125. 
überdeckt den Schnee- und Eismantel des 
Berges 86—87. 

verbreitet die Asche bis Ubers Meer 140. 
charakteristisch fUr den Ausbruch von 1877 

114. 

fand 1877 auch während des Austritt**« der 
Lava statt 111. 

Aschenbedeckung erschwert die Bestimmung der 
Schneegrenze am Cotopaxi 87. 
der alten Gcbirgstheile an der Südseite des 
Cotopaxi 77. 

Aschenregen. Auflehnung bei Cotopaxi -Aus- I 
brüchen 109—110. 111 — 112. 

Aschenschichten au der Nordseite des Cotopaxi 74. 
an der Westseite dos Cotopaxi 76. 
an der Ostseite des Cotopaxi 78. 
in den Thiilern nahe dem Picachn, Südseite 
des Cotopaxi 77. 

im Schnee des Cotopaxi mit den Jahresringen 
eines Baumes zu vergleichen 86. 
bedecken die Gletscherenden aiu Cotopaxi I 
und Sangny 179. 

Aschen- uud Dnmpfsüule. siehe auch: Dampfsiiulc. 
Dauer des Aufstiegs bei Cotopaxi-Ausbruch 

115. 

Höhe bei Cotopaxi Ausbruch 114 — 116. 

beim Ausbruch des Galera (Pnsto) 115- 

Ascheuwolke durch die Winde verführt. 125. 

Atmosphärilien. Einwirkung auf vulkanische 
Berge 1 65. 

Aulbau, steil glig-fascriger. der Augit- und Hypor- 
sthen- Einsprenglinge weist auf Ent- 
stehung aus Amphibol, in A. A. 58. 

Aufberstung der (Quertlüiler nach Wagner 145. 

Aufeinanderfolge der Ausbrüche bedingt mit die ' 
Gestalt der vulkanischen Berge 168. I 


Auflösung der Wolken beim Ucben»chr»*iten der 
interandiuen Räume 1 18. 

Aufschlüße in den (Quchrnda* <ler Südseite des 
Cotopaxi 76. 

. nur in geringer Zahl am Quilindnna 159. 
am Sincholagua 66. 

Aufschüttung der vulkanischen Borg*» Ecuadors 
nach Wolf 145. 
dos Cotopaxi 146—149. 
des (Quilindnna 166. 

kann Berg** von allen mögli<-hen Formen 
erzeugen 150. 

Aufsehutlungsmaterial bedingt mit die Form vul- 
kanischer Berge 168. 

Aufstauung der Laven am flacheren Gehängt des 
Cotopaxi 104. 

Auftreten der verschie*lenen Gesteinsarten in der 
C«>topAxi-GrupiN> 224. 

•ler D. am Ruimnahui 225— 226. 
Aufzählung der neuen z. Tb. historischen I. ava- 
ströme des Cotopaxi SO— 97. 
Aufzeichnungen des Geistlichen Cüceres. 104. 
Augit, siehe: Pyroxen. 

Augit äuge. Haufwerke 51, 220. 

wohl durch ({«•Sorption entstanden 222. 
Aureolenartige Concretionen von Feldspathmikro- 
iitlien 50. 

Ausbau des Cotopaxi bis zur UeliersehiiUung der 
benachbarten Vulkanberge 148 — 149. 
Ausbrüche des Cotopaxi. siehe auch: Aschen- 
u us wurf. Aschen- und Dampfciiulc. 
Getöse. Schlammstrümp u. s. w. 
Verlauf 103—125. 

Zusammenstellung «ler bekannten — 101 
bis 102. 

zwischen 1534 uiul 1742 unbekannt 103. 
von 1742 bis 1744 97. 99, 100. 101. 108, 

105. 106, 109. 114. 116. 120, 131. 
von 1768 97. 102. 103. 109. 110, 119. 
von 1803 116. 

von 1853 94. 97. 99. 100. 102. 106. 10*, 
116, 141, 142. 

von 1877 98, 99, 100, 102. 103. 104. 105, 

106. 107. 108, 110—114. 114—115, 
116, 120, 121-124, 125. 133. 134, 
147. 

von 1878 und 1880 102. 
sind stets von kurzer Dauer 104. 125. 
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Ausbrüche d»*s Cotopaxi, kleiner«*. zwischen den 
gro*s«*n Eruptionen 103. 

, bleilwn meist unbeachtet 98. 
meist durch Fremde bcschrfrhen 98. 
hei welchen glühende Lava beobachtet wurde 
120 . 

des Cotopaxi. Lava von 1877 I2i. 
von 1877 haben keine wirklichen Lava- 
ströme geliefert 123. 

von 1743 — 1744 haben den Krater erweitert 

131. 

von 1742 — 1872 haben den Berg um 13t.) 

Meter erhöht 132. 

vor» 1877 haben keine wesentliche Erhöhung 
l»ewirkt 134. 

von 1853 vermehrten den Kauminhult des 
Berget* um */ w Kubikkilometer 142. 
haben in historischer Zeit etwa lOmal so viel 
Material geliefert, wie der Ausbruch 
von 1853 142. 

linden aus dem Gipfelkrater statt 80. 99, 
147. 

, seitliche 99 — 100. 

. wechselnde Thütigkeit 103. 
vergl iehen mit »len Ausbrüchen des Vesuvs 
und nuf Hawaii 125. 

Ausbruche am Westfugs des Cotopaxi 70. 

, seitliehe, am Quilimlahu 166. 

. erst»* iu Ecuador, um »las Vielfache alter. 

als die des Cotopaxi 144. 
finden in Ecuador bereits in »ler unter- 
pleistociiuen Zeit statt 144. 

. heutige, sollen, nach Wagner und Stiibel. 
nur schwache Ueberreste früherer 
grösserer Thütigkeit sein 144. 

. wie sie heute noch stuttfinden. bauten die 
Vulkan gruppe »ler Cotopaxi-Berg»* all- 
mählich nuf 148. 

Ausbruchsberge am Imbabuni 12. 

Ausbruchscentiuin der Cotopaxi* Gruppe gegen- 
wärtig wieder an «ler ursprünglichen 
Stelle 150. 

Au>l»ruchskegel Muy-urcu 12. 

. deren Ausbrüche aus «lern Gipfelkrater er- 
folgen 172. 

Ausbruehsmassen des Cotopaxi -Kegels mussten 
die Thiler des Fussgebirges ausfüllen 
147. 


Ausbrmdisiuaieria]. welches durch Aschenaus- 
würfe und S’hlammströme verfuhrt 
wird, entzieht sich jeder Berechnung 
140. 

Audu'ijch'inümlung im Cotopaxi-Krater 83. 

Ausbruchspunkte wechseln ihn* Lage 150. 

haben in der Cotopaxi-Grupp»* mehrfach ihre 
Lage geiimlert 150. 

. seitliche, scheinen niuCotopaxi zu fehlen 147. 

Ausl>ru«‘hstUktigkeit des Cotopaxi in »len 350 Jah- 
ren historisch»*! - Zeit, al> mittlere Thätig- 
k»*it angenommen 143- 

Aiisdehuung »les Chiri-machai-volcan 92. 93. 

«les Diaz-cliaiana-volcau 92. 
des Man/ana-huaico-volcflu 94. 

»I**s l’uea-huaico-volcan 93. 
des l'uma-ueu-volcnn 93. 

«les Tauri-pumba-volcan 91. 
dc*s Yana-saclia-voh*an 90. 

«ler neuen Laven «les Cotopaxi 99. 
der Gletscher am Cotopaxi, oft schwer zu b«*- 
stimmen 87. 

«I«*r früheren Gletscher am Quilimlaiia 162. 
«ler Verfinsterung b«*i Aasbrüchen des Coto- 
paxi 110. in. 

der Aschenregen beim Ausbruch «les Coto- 
paxi 1877 111, 112. 

der Lnvaklumpe-Fclder beim Ausbruch des 
Cotopaxi 1877 123. 

des Cotopaxi-Kegels gegen Osten 77. 78. 
gegen Norden 74. 
gegen Süden 77. 
gegen Westen 76. 

Ausfüllung der Tlialer des Fussgebirges durch 
«1i«* Ausbruehsmassen d«»s Cotopaxi- 
Kegels 147. 

«les Oberinufrs «ler alten Tliäler. welche »len 
Quilindana umgeben 156. 

Ausläufer des Sincholugua gegen Osten =s Cerr»»s 
«lei Volle vicio so 67. 

Auslöschung der Schallwellen, bei Ausbrüchen 
des Cotopaxi 119. 

Ausscheidungen, alter»*, treten als Einschlüsse 
auf: 

, makroskopisch sichtbar 222 — 223. 

, makroskopisch nicht sichtbar 220—222. 

Aussehen des Cotopaxi nach frischem Schneefall 
87. 
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Aussehen Wes neuen Lavastmmes von Man/ana- 
huaieo 1LL 

Aussengchunge des Altar 17P. 
des l'asochoa 61* 
des Kuminnhui 6.3. 

Aus Wurf •'lullender LavuklumjMiii aiu Cotopaxi 

120. 

{'lullender Ijivnkfiinipen auf Sam. »rin 121. 
Auswürfling von A. 1*. A. 24».. 
von P. A. 266. 

Aiiswiirf*raa«sen des Cotopaxi. Vertheilung der- 
selben 1 ü 

Avenidas, siehe: Si'hlunimström«'. 

B. 

Barometrische Anomalien 133. 

Basen für die trigonometrischen Höhenbe- 
stimmungen des Cotopaxi 127, 1 20. 
131. 

von Heiss, abhängig von der Annahme 
für die Höhe von Quito 131. 
Bestimmungen der Cotopaxi-Höhe, zu gross 
in Folge der hohen Lufttemperaturen 

133, LLL 

llöhenmessiingeu. -tark beeinflusst von der 
liallum Summe der Lufttemperaturen 

133-131. 

. beeinflusst von den Tageszeiten 133. 
Messung des Cotopaxi durch Wliymper 132 
bis 134. 

des Cotopaxi -Gipfels beeinflusst durch 
die Tem|K*rntiirannahme für Guayaipiil 

133 

des SUdwest-Glplüls des Cotopaxi 134. 
Bartartig«' Gebilde von Alhit in den Fehlspathen 
der Grundmasse 48. 

Basalt. Fcldspnth-Bnsnlt ß£L 180. PJL 192. 1 03. 

20 1. 203. Mi 205, 213, 221. 23fi bis 
237. 23iL 242-243. 248, 275. Tat. V L 
vom Cerro Campanero in Colomhia 237. 
vom Pasoehoa 203. 239. 
vom l’utzulagmi 189. 

\om Kuminnhui 191. 192. 203. 2» >4. 23G. 
239. 242—243, 275. 

vom Sincholagun 192. 205. 237. 248. Ttif.Y. L 
vom Yana-nrcu de Calpi 237. 
führt Olivin 219. 
oliviureiidi 237. 


Basalt fuhrt hie uiul du Tridvmit 1 93. 

tritt an einzelnen B«*rgen «ler Cotopaxi- 
Gruppe häutig auf 224. 

. «lie < irumlmnssenein-chlu-o- sind in den 
Fehlspathen gleicliiuässig vertheilt 2t >1. 
Bnsaltartige Basis in P. A. 267. 

Gnui<lmn »'0 einzelner P. A. 242. 234. 

P. A. vom Kumiiiahui 240. 
vom SiiK'ludngua 247. 
von «len V alle- vkiuso-Borgen 249. 

. Giinge hild«*n«l am Puso«‘hoa 191. 23s. 
239 

Basnlturtiger Charakter «ler älteren tVuopaxi- 
Lav«*n 1 93. 

«ler neuesten Cotopaxi- Laven 236 — 237. 

«ler P. A. 24.3. 26.3. 

Basis. Grundfläche 
des Aetna 137. 
iles Cot«>paxi 135 — 136. 137. 

in 4000 m Höhe 1 39. 
iles Fiiji-no-yoma 137. 

«les Gunung Hijang 138. 

Idjen 138. 

Li’unonang 138. 

Meropi 137. 

Hinggit lilL 
des Kilimnndjnro 137. 
der Lngoa do Fogo-B«*rge 137. 

«les Mauna Loa 138. 

des Cnldem-G«*birg«*s von Pulmn 137. 

«les Pico (Azoren) 137. 

des Sete Chlndes-Gebirges 137. 

«les Stromboli 137. . 

«les Teyde 137. 

«les Teyde-Fussgebirges 138. 
des Vesuv 137, 

Basis der Einschlüsse in A. P. A. 232. 

«ler Grundmasse der A. A. üä* 

«ler P. A. 30, 262* 
von braunem Glas, in P. A. 268. 

. glasig«', in A. D. 5iL 
, glohulitiscli gi'kömelte. in P. A. &1* 

. basaltartige, in P. A. 267. 

. inikrolitliis«']i entglaste, in A. P. A. 32* 
-Gesetz. Verhalten «ler Schnitt«» beim — 200. 
•Zwillinge des Fehlspaths 1.3. 

Basischer Feldspath in P. A. 268. 

in P. A. am Sinrholngun 247 . 263. 268. 

40 
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Bau. innerer, de# Quilindufm 159 — 160, 166. 

. der vulkanischen Berge Iw*gün«iigt du# 
Rückwfirtj*einsehneiden der Gletscher 
166. 

Baume der Westcordillere. zerbrochen unter der 
Uist der vom Cotopaxi nusgeworfenen 
Asche ljO. LLL 
Bavetioer-Zwillinge IjV 19S. 

Becken von Ihnrru 4—8. 

. interuudiur =L 

Berechnung des Alters des Cotopaxi 142 — 144. 
des Alters des Co(n]»axi. ohne Berücksich- 
tigung der Verluste durch die Schlnimu- 
fluthen 14». 

des Alters des Cotopaxi, unt'eehthur, «her 
doch nützlich 14». 

der Cesteinsanalyse» 273 — 275. 

der Mmw des M n n/.ami -huaieo- 1 ,a v ust rotucs 

141—142. 

der heim Ansbruch de- Cotopaxi 1877 ge- 
bildeten Sehlatnniströme 107. 
der mittleren Neigung des Cotopaxi-Kegels 

m 

des Rauminhaltes des Cotopn xi-Kegels 1 39. 
der Schnee- und Kismassen des Cotopaxi 8JL 
der von den Aosbrttchen des Cotopaxi her- 
rührenden (lesteinsmassen gieht un- 
genaue Resultate 1 4(7. 
der beiin Ausbruch 1877 vom Cotopaxi 
hernbgefulirten Ki-mns-en 107. 
der 1877 durch die Schlammströrae vom Co- 
topaxi herabgeführten .Schlammmassen, 
wie P. Sodirö sie au-fUhrt. giebl w ohl 
ein xu hohes Resultat 107. 
der durch die Drücke von Bahos geführten 
Sehuttmassen . heim Aushruch des 
Cotopaxi in 1877 107. 

Berggeliänge am Iliuiza. wie abgeholielt 169. 
Bergrücken, dreieckige, zwischen den Gletscher- 
IhUlern. am Quilindaim 166 — 167. 

, strebcpfeilerartige. am Iliuiza 160. 

Iterieht des Herrn Sandoval über den Schlamm- 
strom von 1877 106. 

Berichte über den Ausbrneli des Cotopaxi von 

1877 im 

Bewaldung der Caldern des Pasochon JiL 
der Caldera des Sinrliolngtm Üii. 

Bild, gutes. de* Verlaufs der Schneegrenze 179. 


Bildung der Haufwerke erfordert besondere Druck- 
und Teiiipcrnturvcrhiiltiussc 221 . 

, secund.'ire. von (^uarz in Durften 194. 

Bimsstein der A I*. A. 233. 270. 

der B. A. 193. 230—231. 255, 256. 25L 
25«. 

der Humhohirsehen Sammlung hat Aehn- 
liehkeit mit B. A. 234. 
der P. A. 245. 253. 261. 
der ohsidiAiiführoiiden TulV- Format i* »n 255 
bis 258. 

. sehr äluilieh dem Bimsstein von S. Fe- 
lipe 68. 255. 257. 
vutn Cava in Im* 2fL 

von S. Felipe de Lntueungu 193. 230—231- 
. südliehstes Auftreten der ohsidian- 
fiihreiideo Tuff-Formation 69. 

, zum B. A. gehörig 230. 

. rosenrother. vom Calvario Ihm Latneungn lü, 
, «'einer, am Tauri-pamba-volean ÜL. 

, bei Ausbrüchen des Cotopaxi 101t. 

. weisslieher. in dunkler Schlacke von I*. A. 
270. 

Bimsstein-Ablagerung am Calvari o-Hügel IlL 
an der Nordseite des Cotopaxi 68. 61L 146. 
an der Südseite des Cotojwxi 68 — 69. 77, 
lili 

am Rio Guapante 10. 

Bimssteinbrüche von S. Felipe, nach Douguer und 
A. von Humboldt üL 

BimsMeinmaterial. Auswurfsprodukt des Cotopaxi 
1877 113. 

Bimsstein t u ffc in senkrechten Schichten bei Inen- 
loma 68. 

Bimssteinartige Auflockerung der Grumlmasse 47. 
Ausbildung der A. A. 54. 

Blöcke, sind kein Lavastrom 123. 

P. A. 268. 

Biotit, siehe auch: Glimmer 30. .31 . 36—37. 45. 

55. 212. 213. 219. 22Q. 221. 230. 
231. 233, 235. 21L 2 45. 246, 249, 
250. 252, 252, 254* 255. 256. 257, 
258. 259. 264. 272. 
in A. P. A. häufig 233. 252. 254. 264. 
in B. A. 230, 231. 255. 256. 257. 258, 272. 
in B. A. P. A. 249. 254. 
in B. P. A.. wenig 246. 253. 
in D. 55. 227. 
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Biotit in sauren 1*. A. 233, 23t >, 
in Einschluss im P. A. 239. 
iu 1 1:iiit'\vi*i*ki‘ii im B. A. P. A. -54. 
in Grundnuisäe der A. B. A. 238. 

«I er B A. 23L 

•lei* Bin»*lilik«i > im P. A. 245. 

. untergeordneter Be-tandtlieil der Hauf- 
werke 220. 

fehlt in den reinen I*. A. 224. 

. Einschlüsse im — 212. 219. 
umschliesst oft Apatit 219. 

. magmatische Corrosion. Resorption Hi >. 
212. 213. 245. 

. künstlich liergestellte 315 — 37. 

. V'mwnmlhing 212. 213. 241 . 
in Chlorit 213. 

. |deochrokbclier. gehört einer späteren Er- 
starruugsperiode un 212. 
fehlt in den neueren Cotopaxi-Laven 1 93. 
Biotit- Ändert «§, LBL LSIL ÜLL 195. 198. 2<XL 
208. 2lil 2LL 219. 224, 229- 232, 
255 25(5. 257—258, 2LL 213. 
vom Fttssgebirge des Cotopaxi 08, 1 411 193. 
208. 210, 211. 239. 232. 255—256, 
257. 258. 

vom Putznlngua 189. 211. 272 
vom Ouilindnna 232. 
vom 8incholagtia 230. 232. 
von S. Feli|H* de l.utarungn 193. 

. Ah’npies-Tvpus 23t). 
des Aliicpies-Typus fiUlrt Apatit 219. 
führt Zirkon 22t ). 

enthält vielleicht Sanidin in der Grundmasse 
198. 

. basische, führt zuweilen Tridvmit 195. 

. sanre. fuhren selten Tridymit 195. 
von basischer Beschaffenheit 231. 
der sauren Reihe 2t.X). 
treten nur untergeordnet auf 224. 
bilden das saure Ende der A tu lesi treibe 224. 
Biotit-Anipliibol-Pyroxen-Andesit 200. 249. 254 
vom Ouilindana 2ot>. 254. 
vom Sincliolagua 249 

Biotit-Dacit vom Ruminalmi 203. 241—242. 
Biotit- Pvroxen-Andesit 205. 246. 253. 
vom t^uilindana 253. 
vom Sincliolagiia 203. 240. 
überlagert einen A. I*. A.. am Sincholagua 240. 


Biotitreihe, der — gehört der Glimmer der A. 
und D. an 45. 

Biotitscluippen in B. A. 257. 272. 
Biotit-Zwillinge in B. A. 230. 

Blasen in Bimssteinen der B. A. 2.58. 

| in P. A. 249. 

. lunggexogene. in A. P. A. 230. 
in B. 248. 

. srhlanclinrtige. in P, A. 217. 

Blitz und Donner beim Ausbruch des Cotopaxi 
1877 LL3. 

Bloeklnvustroni im Innern des Cotopaxi- Kraters 

8L 

i Blöcke. grosse, durch dip Srhlnmnistronie des 
Cotopaxi fort geführt 92 — 93. 105. 
Bomben, vulkanische 2. 34. üii. £L 109. 113. 
125. 225. 2LL 
von» Cayaiubc 9. 
vom Cotopaxi 92, 109. 1 13. 1 23. 
iin Schiararostrom des Diaz • chaiana - volean 
92 

in Sclilnekenschichten am Sincholagim OtL 
aus A. A. bestehend 54. 

aus P. A. bestehend 271. 

mit vitrophyriseli au-gehildoter Grundmnsse 

225. 

Bramidos. siehe: Getöse. 

der Vulkane, kein unterirdische Getöse 1 17. 
Brenneisen-Ausscheidungen in den verwitterten 
Augiteu der Grund muss“ 4iL 
in Olivin AL 

Brausen, dumpfes, erzeugt durch die herali- 
stlirzenden 8ch I am mströnic 121. 
Br»*ccien hei Santa Dominica. Cotopaxi (3L 
Breite des Cotopaxi-Kegels muss, mit Anwachsen 
iu die Höhe, ebenfalls zu nehmen 148. 
des Kratcmuides des Cotopaxi 8 jÄ 
des Munzunu-huaico-Lavnsiromes 95. 141. 
Bruch «ler P. A. 49. 5L. 

. muscheliger, der B. A. 237. 

. der P. A. 240, 244. 263. 265. 
Bruchstücke von Plagioklas in P. A. 2i>l. 
Brücken, fortgerissen durch die Srldammströmc 
des Cotopaxi 100. 

Bytownit PL BL 22, 203. 203. 2LHi 207. 2« K 
209. 210. 211. 250. 
in A. A. 19. 22. 250. 
in A. P. A. 2 ÜL 208. 

H** 
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Bytownit in B. 2l)3. 

in I». A. 2ÜL 2lili 2üL 2h!L 2Ü1 21Ü 2IL 
bis Ali. in A. P. A. lü 22. 
bis Ami. LiL 22. 
bis And.-Lab. in P. A. 263. 
bis And.-Ol. in B. A. 258. 
in A. P. A. 231L 
in P. A. 25L 

bis Byt.-Lab. in P. A. 2 1 . 263. 
bis Lab. in A. A. 232. 
in A. B. P. A. 2üL 
in A. P. A. 203. 206. 207. 2i *S. 236. 
in B. 2LLL 

in P. A. 203. 204. 205. 206, 2QL 2ü*i 
2LÜL 2111. 2LL 23E. HÜ 242. 2 4ü 
247. 248. 25ü 262, 265. 2ÜÜ 2iiL 
2!iÜ 2fiiL 

, Einsprengling in P. A. 238. 266, 267. 
in Itandxoneu der Fphl^NUlii' der P. A. 

2IL 

bis Ub.-Bvt. in B. 23Ü 24£L 
in P. A. 235. 241. 263. 2LL 
in Grnmlmusse der p. A. 270. 
bis Ol. in A. A. JLU 22. 
bis Oi.-And. ist die Miseliungsreilie der Feld- 
spathe in den Laven. 198. 

Bvt.-Lab. bis And. in Gruiidmassc der I*. A. 2lüL 
bis And. -Lab. in liandxonc bis And. in 
A. P. A. 2iiL 
in P. A. 2* >5. 

bis Aitd.-Ol. in A. P. A. 2iLL 
bis Lub. in P. A. -»'>< i. 2ZL 
bis Lab.-Aml. in P. A. 238, 262, ML 21L 
bis Lab.Bvt. in A. P. A. 249. 
in L>. 227. 
in P. A. 244. 2 dÜ 

t‘. 

Calcit, siehe: Carbonate, KuJksputh. 
in B. D. 242. 

Calciumcarbonat, Dissociutionsprodukr Uü 

tritt als Zersetziingsprodukt des Olivins auf 
218, 

Caldera. Definition 163. 
des Cusin 1 2. 
des Pnsoeliou tiL 
des Bumifiahui 63. 


Cnldera des Kuminnliui verglichen mit der Cal* 
dein von Palma 63, 
des Sincholagua tÜL 1 07. 

! Caldem-uitige Eweitorung der O'iilindafm-Tliiiler 
13 . . 

von Anii-liimico. mit alten Moränen 101 , 
TlUiler 166. 

. Definition 104. 

Cangnhtin-Hcliichteii Uber den Bimssteinen von 
8. Felipe OIL 

Carbonate. siehe auch: Kalkspatli. 

als Cinwnndlungsprudiikte des Olivins 218. 

. wohl aus Olivin, in D. 227. 
aus Olivin, in B. 239. 243. 
aus Pyroxen. in P. A. 240. 241. 

. sphärolithisch nusgcbildct. in P. A 247. 
Central pynimido des Qtiilindnim. zu steil für 
grosse Firnfelder 161 , 

i Clialcedon in P. A. 1113. 

Charakter, porphyriseher. der P. A. 3L 
Cliemisehe Analysen, siehe: Analysen. 

Einwirkung des Magmas auf Amphibol 32. 
Natur des Feld-pntlies der Grnndmasse lü 
Unterscheidung von Opncit und Magnetit 33. 
Veränderung beim Zerfall der liornhleudo 32* 
Cliiri-moehni-voh an. siehe : I.a\nstrnme. neue, des 
Cotopaxi. 

Chloride im Krater des Cotopaxi ÜL 

Chlorit 2ü± 2 12. 213. 2m Mü 22L 24L 212- 

optisches Verhalten 21fcL 

in B. D. 2LL 
in Feldspat li 202. 211. 
aus Biotit 212. 213. 226. 241. 
aus Olivin 21?>. 226, 227. 

Chloritartige Zersetzungsprodukte. wohl aus Oli- 
vin 240. 

Chlorwasserstoff-Dämpfe im Krater des Cotopaxi 

hl hl 

Chronik der Cotopaxi- Ausbrüche ist lückenhaft ÜL. 
Cirken 166. 

Cirkusartige Thäler 166. 

Classification der Amphibol- und Pyroxen-Ande- 

sitc 13- 33- 34. 

Concretionen von Feldspathmikrolithcn in P. A. 30. 
. auii-olen artige, in der Grumlmasse LL 
, feinst -krystolUniHche, erzeugen geflecktes 
Aussehen der Grumlmasse 47. 
Corrodirte Einschlüsse in A. B. A. 23S. 
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Corrotfion. siehe: magmatische Corrosion , Ke- 
«orption. Zerfall. Umwandlung. nu«h 
bei <h*n einzelnen Mineralien, 
un Eehlsputh 24. 
der P. A. 4 SL 

tritt mit oder ohne bissorinti<>n der Horn* 
bh-nde iwif 4L 

am Plagioklas in A. D. Tal’. L L 
nm < llivin 44. 

Co olles dieontioues de Lappurniln, giebt es nicht 

124. 

Cui'hu. Delinition 1G4 

Ciiehus am llinizn 170. 

am Rucu-Piehimhn 1G8. 

D. 

Dacit J_L 24. 28. 42. 4a, r& 1Ü2. UM* 204* 
2llL 225—228» 240-247. 
vom Mojamla 2L 28, 44* 48. 53* 
vom Humiiiahui 11M, 192. 194. 203. 213, 
225. 22ß* 22L 

vom Sincholagun HL 192. 204. 21 ('». 220. 

225, 228—227. 24G-247. 
fuhrt Biotit in Chlorit umgcwundclt 212. 
Glimmer 44* 

Olivin 44, 218, 21IL 
Quarr. 45* 149. 

Titauit 220. 

Tridymit 1 95 . 

. abweichende Zusammensetzung des U. vom 
Huminahui 227. 

, typischer, vom Sincholagua 228. 
nur in kleiner Anzahl unter den Gesteinen 
der Coto|»axi*Gruppe 223. 
tritt an einzelnen Bergen der Cotopaxi- 
(•nippe häufig auf 224. 
kommt in zwei Varietäten um Mnjundu vor 5^ 
des Fuya-fuya (Mojanda) als Quarz-Audesil 
zu bezeichnen 55* 

weichen in der Grundmasse von «len A. ab 48. 

Ihuitartige Grundmnsse tler B. A. 250. 

Dachziegel artig«' S«*huppen formen «les Tridymit 
105. 271. 

Dani|d'nusl>nich und Abhebung der Seldaeken- 
kruste im Krater erklären am ein- 
fachsten die 1877 am Cotopaxi beob- 
achteten Erseheinungen 124. 


Dampf- und Asclienaiobrlichc bezeichnen den Be- 
ginn einer Cot«>pa\i-Ernpti«»n 103. 1 n I . 

Dnmpfentuieklung im (-«itojMixi-Krater 75* 54* 

Dmnpfsmilc «les Cotnpuxi. siehe auch: Aschen* 
säuh'. Aschcnausbribhe u. s. w. 51* 
H2. 54. 104, HL 114 — 118. 105* 
bezeichnet wiedererwaeheinle Tluitigkeit 123. 
. in Intervallen «ler Ausbrüche 54* 

, Entwicklung im Krater 52* 84* 

. glUbendmtli beleuchtet UM. 123. 

» 1878 gerwhlos fi2* 

, 1880 geruchlos SL 
. grosse» 1877 111. 

, Höhe derselben 114 — 11G. 

Dnmpfsäule «les Galera 113. 

Daiupfwolke Uber «lein (otopaxi in 1802 103. 

Dauer «ler Cobip&xi-Ausbrüclie 104. 109, 123. 
«les Aschenregens 109, 1 10. 111. 

«los Aschenregens in Cunya«|iiii 1877 111. 
de« Eavaaushmches 1877 123. 

«h*r VTeberschwenunungen bei Cotopaxi-Au>- 
brUchon 108. 

der Verfinsterung bei Cotopaxi- Ausbrüchen 
140* 111. 112* 

D«‘tonnti«inen, siehe auch: Getöse. 

entstehen beim Cotopaxi an der Kriitermiiu- 
dung 1 17. 

beim Schieasgewchr au «lej* Miiiuluug des 
i -auf es 1 17. 

Dialrose 4* 

Diabiisartigi's Netz von Amphibol» Plagioklas 
und Glasbnsis in einem Einschluss in 

A. P. A. 224. Taf. VII. L 

Dinbasartige Struktur «ler Grand müsse «ler B. 
vom Kutuinnlmi 23G. 

Binz-cluiinnn- voh au soll Z. Jahre nach Chiri- 
inaeliai-volean. im Jahre 1865, ge* 
flössen sein 92, 93. siehe: I-avaströme. 
neue. 

Definition «ler Cahlerns 1G3. 

«l«*r ealderaailigeu Thäler. 1 G4. 

«ler Cuelius 104. 

«ler Schm^grenz«* 179. 

Diorit 4* 

Dissociation, siehe auch: Um Wandlung des Am- 
phibol«. 

des Amphibols. bei bereits gcsunkcmT Tem- 
peratur «les Magmas 4H, 
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Divsociation d«** Amphibols. zw«*i IVriw|i*n ÜlL 
. geringe Toin|H*rntnrerliolninjf 2iL 
kitmi von inagimiti-eher Corrosioii Ihn 
gleitet sein ÜL Tnf. UL L. 

. der zweiten Generation der Amphibol- 
Einsprenglinge ÜL 
, Ursache derselben 35» 
des Calciumcarbonats 35. 

Di<*>« a/int ionspr« winkte des Amphibols 35. 38. 
Tat. III. IL 

Di.s.-iociution&tciuperntur des Amphibol.-. bei ge- 
wöhnlichem Druc k, nur wenig über 
den» Schmelzpunkt der imibsili^lmi 

Laven. 36. 

Dissociationstension 3;~>. 

Dumberg*», vulkanische. U eh ersieht der Gpissen- 
und Neigung-* Verhältnisse. Tabelle 13? 
bis m 

Doingebirge. vulkanische, mit centraler Fels- 
pymiuidc sind durch Glebscliercroxiou 
umgestaltet J?_L 

Dorafömiiger Unterbau des (^uilindnha 1 30. 
Doppelhrec luin^. siehe: Optisches Verhalten. 
Doppelt brechende Feldspat he in Grundmassc von 
biisix'hem P. A. 2ü!i 

Gruiidniusse des |\ A. 210. 244. 245. 
241). 

Spluiiolithe in Iniwaudlungsproduktcn in 

P. A. 2l*L 

Doppelpyrauiide «les Uinizu durch Gletsrliererosion 
entstunden 16!) — 170. 

aus dein Kniterraud des Altar durch Glctscher- 
erosion sich bildend 171. 

Drillinge des Tridyruit 105. 

Drusen mit Ounrzsü ulrhen in 1>. 226. 227. 242. 

mit rundlichen TrUlymitgebilden 106. 
Dünnplnttige P. A. 238. 

Dunkle Linien liegienzen die Feldspnthe in Gnmd- 
innsse der B. A. 272. 

Dmvhkrouzungszwilling, Kurl>huderges<*tx 198,. 
Fig. n; Tat'. IV. 4. 

Durchlöchertes Magneteiscn in P. A. 2. r >0. 
Dnrvl»m»*sscr der Basis des Cotopaxi-Kegels 135 
bis 136. 

in 4000 m Hohe 139—140. 
dc*s Cotopaxi-Kraters 8 1. 

seit 1783 verändert ü 
des IJiiilindaiia 155'. 


Durchwärmung des oberen Theiles des Cotopuxi- 
Kegels 81. 104. 

K. 

El»ene. sumpfige. im oberen Tlieil «ler Thftler 
des t^uilindann, durch Gletscher- 
erosion bedingt 162. 

Einbuchtungen im FchNpatli 24. 

Einfluss der aus dem Amazonas- Decken auf- 
steigenden wannen Luftströmungen 
auf die Höhe der Schneegrenze 86* 
88, 166, 179—180. 

des Amazonas- Beckens auf Schnee- und Eis- 
liedeekung des Ouilinduftu 106. 
der Tageszeiten auf die Resultate baroim*- 
triseher IlöhennH-sstmgen 133. 134 
der halben Summe der Lufttemperaturen 
auf barometrische llöheninessungen 
133.=- 134. 

Einlagerung, lamellare, von Hyperstheu in Augit 

Einsenken der Gletscher in die Masse des Ge- 
birges 164. 

Eiuseukuiigen zwischen den versc hiedenen Armen 
eines Luvastroiuex iÜL 

Einsehartung der lh»rgrüc*ken heim Anschluss an 
die* Gipfelpyramide 158. 
der Kraterränder des Cotopaxi entsprechen 
«len steileren Aussengdiiingen 85, 
zwischen «len Thaikesseln, ain i^uilinduna 
157 — 158. 

Kiuschiuclziiiig der Hornblende, nach Rudolph 
und llatcli 41 — 42. 

verfestigter Theile des Magmas kann Ans- 
Scheidungen bedingen 220. 

Einschlüsse iu A. A. 223. Tat*. VII. L 
. corrodirte. iu A. B. A. 258, 
der Vogesit-Odinitreihc, in A. B. A. 238. 
in A. P. A. 22IL 252, 253, 270, Taf. IV. *1 
, ohne Rand, iu A. P. A. 252. 
von Wfisslielicni Him-steiu in dunklen 
8ehlacken des A P. A. 270. 

. pyroxenarme. in gnngnrtigem Basalt 243. 
in Basaltgang, kiese Isnurereir her als der lia- 
salt 2 üL 

in P. A. 194. 223. 245. 2iilL 262. 263. 265. 
im Gestein mulmiskopj-M-h sichtbar 222 bis 

223. 
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Einschlüsse in den Gesteinen m«*ist als Jiltere 
Ausscheidungen zu betrachten, ent- 
halten dieselben Mineralien. wie das , 
Gestein 223. 

von tjiinrz in I*. A. 194. 223. 202. 203. 205. 

in den neuen Cotopaxi-Laven 194, 223. \ 
. lamprophyrisehe, in Gesteinen des Hin 
Cutnche 223. 

in Apatit 219. 232. 240. 239. Tal’. V. 4. 
in Amphibol 26, 58. 202. 214. 
in Biotit £12, 219, 230. 
in Feldspat!» 24. 196, 2ÜL £02, 210* 219, 
221, 226. 231. 239. 241. 253, 254. 
202* 2GL ML 207. 208, 271, 
in 1 lypersthen 25, 218. 219. 248. 
in Magneteisen 202. 210, 219. 230. 233. 
Tat. V. 4. 

in Olivin mL 218, 219, 22h Taf. V. 3* 
in Opal 195. 

in Pyroxen 23, 202, 21& 22L 238, 239, 
243. 2311 

in (^unrz 45* 194. 

in Tridymit 196. 
von Apatit in Biotit 219. 

in FeMspnth 24, 219. 240. 
in 1 (yperstlien 219. 
in Magnetcise» 219. 233, Tat'. V. 4, 
iu Pyroxen £3. 250. 
von Chlorit in Feldspath 202. 241. 
von Erz in Biotit 230. 

in Feldspath 24, 241. 
von Feldspath in Amphibol 202, 214. 
in Hypersthen 218. 248. 
in Magneteisen 202. 
in Olivin 202, 219. 22L Taf. V. 2.. 
-Zwillingen in Olivin 219. 
in Pyroxen 25* 202. 210, 221. 239. ! 
245* 

von Glas in Feldspat!» 202. 221. 234, 202. 
in Olivin 219, Taf. V. 3* 
in l*yroxen 243, 

von Glimmer in Feldspath. selten, 202. 
von Grundmosse in Feldspath 24. 201 . 231. 
339. 341. -247, 253. 2C>7. 268. 211, 
in Zusammenhang mit zonarem Bau 201. 
2.33, 

in Haufwerken 221. 
in llyiKTstlien 218. 


Einschlüsse von Grundmasse in Olivin 219. 
in Pyroxen 25* 
von lly|M<rstlien in Augit 210. 
von Magimteison in Biotit 2 1 2. 
in !(y|tervtlien 25* 
in Pyroxen 25* 238. 23t). 
von Muscovit in Feldspath 220- 241. 
von Olivin in Pyroxen 210. 
von Pyroxen in Amphibol 214. 
in Feldspath 24^ 210, 
in Magneteigen 216. 230. 
in Tridymit 190. 

von Tridymithaufeii in Feldspath 190- 2<>2. 
221* 2tiL 

von Margariten-ühnlichen Gebilden in Aputit 

211L 

. regelmässig angeordnete, in Apatit 240. 

232* 

. stauhartige. iu Apatit 219. Taf. V. 4* 

. stralinenfünuige. in Pyroxen 238. 250. 

, weissliehe, in A. P. A. 230. 

. fremde 22LL 

Eiiisrhlussbildiing ist im Feldspath an kein Ite- 
stimmtes Zeitalter der Erstarrung ge- 
bunden 2< >2. 

Einsehlussfreier Kami um einwdiliissreiche Feld- 
spathe 203. 207. 271. 

Einsehlussreieher neben eitiseblussarmem Feld- 
spath 201. Taf. IV. 5* 

Einselimel/.ung bereits verfertigter Th eile 22t). 
j Einsprenglinge in A. A. 53, 34, 37. 232. 
in A. B. A. 238. 
in A. II. P. A. 233. 

I in A. 1>. 38. 30* 

in A. P. A. 5L 234. 233, 251* 230* ML 
201. 204. 270. 
in B. 2iiiL 239, 

in B. A. 2ÜLL 21L 252, ML 255.- ML 

237, 258. 
in B. t). 241* 
in I). 33* 220. 227. 240. 
in P. A. 4Ü ÜL 50, 51, 52, 50* 234- 233. 

238. 240, 241, 244. 243. 241* 248. 
250. 234. 239. 200. 201, 202. 202,. 
203. 200. 267. 2QS. 209. 270, 271. 

in Einsehlüssen in A. P. A. 257. 

, Amphibol in A. 20, ML 52. 232. 234, 
235, 237. 20O. 201. 27t). 
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Einsprenglinge. AmphOnd in Einschlüssen 

A. P. A. 25L 

. Biotit in B. A. 233, 250. 237. 238, 
in B. D. HL 
in D. 55. 227. 241. 
in sauerem I*. A. 233. 

. Ens in P. A. 41K StL ÖK 
. Feldsputh in Amlesiten Ul 42. 4iL 30. 5L 
32 , 232. 234. 235. 238. 239. 240. 
2±L 244. 245. ML ML 25iL 234. 

255. 257. 25K. 239- 2<K >. 20 1 . 202. 

203. 205. 200. 207. 208. 209. 270. 

2LL 

in ß. 23lL 

in B. A. 255. 230. 257. 
in 5§. 220. 227. 241. 240. 

. scldierennrlig ausgezogen in P. A. 241. 

. Hypersthen in Andesiten 232. 238. 239- 
200. 205. 
in B. 230. 
in B. A. 232. ML 
in Einschluss in A. P. A. 233. 237. 

, Olivin in P. A. 3£L 52. 233. 202. 208. 
in B. 230. 
in D. hl L 

. Pyroxen in Andesiten 48. 49. 30. 51» 52* 
234. 233 238. 23iL 240* 244. 245. 
218. 250. 25L 2GLL 202. 205* 2liL 
268, 209. 
in B. ML 
in B. A. ML 
. CJiiurz in D. 55. 

treten in den Gunggeateineu zurück 225. 
des Olivin. corrodirt uml von Augit uml 
Magneteisen umrandet 219. 
mit Schuppen häufen von Tridymit 1 'Ai. 
Eiiisprenglingsarmc I*. A. 247. 231 . 204. 
Tnf. VI. L 

Eiiithcibing der An desite nach den Feldspath- 
urten 224. 

nach den Feldspatheu unmöglich 22. 23. 
nacli den P\ ruxenarleii nicht durchführ- 
bar 225. 

in Pyroxen- und Amphihol-Andcfrite 42 
bis 43 . 

der Kesaelthiihv vulkanischer Gebirge 103 
bis 1 i‘i4. 
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in . Eintritt des Cotopaxi in die Schnee- und Eis» 
region bedingt die Bildung der 
Schlamm- und Wasserflutlicn 148. 

Eis unter Asrhenhedeckung an» Cotopaxi LL 
von Lavastrümen Überlagert 20. 
mit Aschenschichten wechsellagcmd am 
Cotopuxi 105. 

bei den Ausbrüchen des Cotopaxi lier.ib- 
geführt 107. 

von den Gipfelmasae» hernbstiirzend. nährt 
die Gletscher im Grund der Kon*. 
Chimborazo 172. 

Kiddücke in den Scldamiustrümcn des Cotopaxi 

22, 10L 

Eiseifüllte Krater« 170. 171. 173. 

Eisfelder nn der Centralpyramide des (^uilindaiiu 

100 . 

Eiskalottc und Gipfclhildung der Berge Ecuadors 
sind gleichzeitig 1 85. 

. Ausdehnung derselben niu Mawen/.i 

1LL 

Eismantel der Südseite des Cotopuxi ü. 

des i^uilindana. gering in Folge der Form 
des Berge« 10O. 

Eismassen bilden den Uuiifl der Schneebedeckung 
am Cotopaxi und Antisana 179. 
durch Schlammströme trnnsportirt. 1060 am 
Sincholagua GlL 

Eispan/.er bekleidet nllmülig die Eruptionskegcl 
173 

Eis- und Schneebedeekimg des IJiiilindiifin liiO 
bis 101. 

. Eintbiss des Amazonas-Beckens auf die — 
äL 22. 100. 179—180. 

Eis- und Schneemnntel des Cotopaxi unter den 
Auswurfsmassen von 1877 begraben 

1LL 

bedingt die regelmässige Gestalt, des Coto- 
paxi 85 — 80. 

Eis- und Schneemassen in den Grund der ThiUer 
stür/.end. atu Quilindaiia. 16Q. 

Eiszeit, keine in Ecuador 102 — 108. 

. allgemeine 173. 

. wird nicht durch die früher grössere 
Vergletscherung bewiesen 102 — 163. 
. zur Erklärung der Gletschererschei- 
nungen In Ecuador unnöthig. 188. 

. lokale 187. 
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Eiszeit in Europa, durch geringe Klimaschwan- 
kungen zu erklären 18 h. 

Eisen, hoher Gelinlt der Analysen des D. vom 
Kuminahui 227. 

Eisenarme Grundinasse saurer I*. A. 235. 

Eisenausscheidung in Spalten des Biotit 213, 
bedingt rundliche Färbung des Pyroxens 
216. 

bedingt rotheu Ueberzug auf P. A. 260. 

Eisenglanz in Haufwerk im Gipfelgestein des 
Cotopaxi 264. 

Eisenkies in D. 22fL 

Eisenoxyd und ein Silikat uugitischer Natur bil- 
den den Opaeit 33» 
in OpnriL wahrscheinlich amorph 32. 
iles Opaeit z. Th. in Hydroxyd verwandelt 60. 
wird beim Zerfnil des Amphibols als Magnetit 
bezw. Opaeit ousgeschiedeu Taf. LL Ü 

Eteen reiches Mineral, in Resorptionshaufen um- 
gewandelt 260. 

Mineral in Resorptionshaufen 267. 

Eläolithsyenit von Frederiksväm 3L 

Elektrische Entladungen bei den Ausbrüchen des 
Cotopaxi 1 13. 

Entfernung des Cotopaxi-Gipfels von Horuo-Ioma 

132. m 

von Guaraani del Antisana 1 32. 
von Haeienda Chnupi 132. 

. bis zu welcher die Asche des Cotopaxi ge- 
langte 109. 110-111, 112. 

. bis zu welcher 1877 kopfgrosse Bomben 
vom Cotopaxi geschleudert wurden 
113. 

. bis zu welcher die Detonationen der Coto- 
paxi-Ausbrüche gehört wurden lliL 
. bis zu welcher die Sehlammströme des Co- 
topaxi gelungen 107. 

. bis zu welcher die Ueberschwemmungen bei 
den Cotopaxi- Ausbrüchen sich geltend 
machen 106, 107. 108. 

Entglasung, beginnende 272. 

Entglasungsprodukte in A. 260. 2fiL 
in B. A. 2 5L 

, sphiirolitisehe 54. 

Enthauptung der Gebirge an der Schneegrenze 

Endmoränen, absolute Höhe der — , Nordseite 
des Cnyarabe 181. 


Endmoränen, alte, am CJuiliudniia 161. 

Entstehung der A. mit annähernd gleichem Ge- 
halt an Pyroxen und Amphibol 43. 
der wechselnden Schnee- und Asclienschichten 
am Cotopaxi 86, 

Entstehungsgeschichte der „Altunur von Reis* 

und Stübel 177. 
des Ibarra-Becken» 

der JJerg» und Thftler Ecuadors, mu h Wagner 
14f) 

Entstehungsweise dex Schlammtlutiien des Coto- 
paxi 108. 

Entwässerung der Einsenkung, in welcher der 
Quilinduna sich erhebt 1 :Vi. 

Entwicklung der Spaltung nach OP oo und 
oü P äj in den verschiedenen Gliedern 
der Plugioklusrcihe 2ÜÜ. 

, ungleiche, der einzelnen Tlieile bei Zwil- 
lingen der Feldspatlie nach dem Pe- 
riklingesetz 198 — 199. 

Entwirklungspha.se, neue, des Cotopaxi-Kegel» bei 
Eintritt in die Schnee- und Eisregion 
148 , 

Erdbeben, selten bei Cotopaxi-Ausbrüchen 1 1 9. 

Ergebnisse der Gletscherforschung in Ecuador 

113 - 174. 

Erhöhte Thätigkeit des Cotopaxi seit ungefähr der 
Milte des 18. Jahrhunderts 103. 

Erhöhung des Cotopaxi durch die Ausbrüche von 
1742-1872 132. 

durch den Ausbruch von 1877 133. 

Erklärung der eigenthüudichen Verbreitung des 
Getöses bei den Ausbrüchen des Coto- 
paxi 111 — 119. 

Erklärungsversuche der eigendiütnlichen Verbrei- 
tung des Getöses bei den Ausbrüchen 
des Cotopaxi 116. 

Erläuterungen zu der Tabelle der Feldspathe 
20 - 22 . 

zu der Tabelle der Grössen- und Neigungs- 
Verhältnisse vulkanischer Berge 138. 

Erueuti* Thätigkeit des Cotopaxi- Kraters 82. 

Erniedrigung des Kraterraudes des Cotopaxi 
bei den Ausbriiehen von 1743 — 1744 
131 . 

Erosion, siehe auch: Gletschererosion. 

wird den Cotopaxi -Kegel zur Ruine um- 
gestalten 149. 

41 
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Erosion «los Eises l>e«lingt die Formen iler lioclt- 
sten, ruhenden oder bereits erloschenen 
Vulkanberge Ecuadors 186. 
des fliessenden Wassers am Quilindaün 165. 

HüL 

Erosionsthüler 166. 

Erosionsschlucht au der Caldera des Easochoa 

Erosion sihatigkeit an der Solde der Flaehgletscher 

1ÜL 

Erosionswirkung am Fussgebirge des Cotopaxi 
giebt siel» in der Form des» Picaclio 
xu erkennen 22. 
am Pusochoa 64. 
am Rumiiiahni 65. 
am Quilindnna 156. 
am Sincholagua üfi* 

des Gletschers im Krater des Antisana 172. 
des Gletschers, wo mu stärksten? 164. 
des Messenden Wassers, tritt nn Vulkanbergen 
erst s|»üt ein 185. 

Erschwerung »1er Schal Ivcrbreitung durch die 
verschiedenen Itawegungszustämle der 
Luftschichten in »len intemndinen 
Bitumen 110. 

Ersturrungsmasse. letzte, aus Tridyiuit bestehend, 
in I*. A 260. 

Erstarrungsstadium, unvollkommenes, des Tauri- 
pamba-Typus 260. 

Ersteigung des Cotopaxi durch Heiss 78 — 79. 
durch SUIbe) 79- -80. 
durch von Thicimann 81—82. 
durch Whvmper 82 — 84. 
durch Wolf 80 — 81. 
bis zu 5746 tu durch Boussiugault 131. 

Eruptionskcgel mit Eispanzer 173. 

Eruptivgesteine, Hltero 4. 

Erweiterung des Cotopaxi-Kraters 1743 — 1744 
131. 

, kesselartige, der radialen Thäler am t^ui- 
lindahn 165. 

, der ThÄler am Huminahui Qü* 

Erz, siehe auch: Magnetoiseu, Magnetit Hauf- 
werke. 

in A 19, 56, 57, 233, 238, 241, 242, 245, 
216. 219. 250. 254. 269. 263, 265, 
266, 267. 268, 269, 2I1L 
in B A. 229, 242. 


Erz in 1). 226, 227, 241, 242. 
in Augit der A. 51 — 52, 51* 
in Augithanfcn, striihnentormig 222, Taf. 
VI. 3 

in Feldspa th 24, 241. 
in Opacit. wohl amorph 32. 
aus Amphibol 32. 214, 26b, Taf. ÜT. 13, 
IV. L 

»ms Biotit und Amphibol 249. 
mit Trklymit in Haufwerken 267. 

Erzarme Grumlraas'C »1er 11. A. 255, 272. 

»ler Einscldüsse in P. A. 245. 
Erzausscheidungen begleiten den Pyroxen 242. 
266, 261. 268. 

Evsglohuliten in Gruudmasse des P. A. 238. 
Erzmnd, siehe: Hand, magmatische Einwirkung, 
Umwandlung, ZerfnIL 
um Amphibol 251 
um Olivin 269. 
um Pyroxen 28, 52. 244. 

«ler aus Amphibol entstandenen Augit» 28. 
Erzreiche Gruudmasse »ler P. A 238, 241, 250, 
254, 259, 269, 270. 

, schwane Schlieren in Grcndmasse »ler 

i*. a. m 

Eiiquettc zum Humboldt'echen Stttck der Bims- 
st«*ine von S. Felijte 231 . 

Eutaxitische B. A. 229. 256. 

P. A. ML 259. 

Extreme »ler Schnee- und Gletschergrenzen 184. 
Extreme Wert he in »len Analysen »ler D. nach 
Hosenhiisel» 221 

F. 

Farbe »les Amphibols 26, 53» 54, 55, 58, 213 
l»is 214. 232, 233. 249. 250. 251. 254, 
2ÜL 

in A. A. 54. 232. 
in A. D. 5ß* 

in A. P. A. 233. 249, 251* 262. 261 . 
in Bimsstein 233. 
in Rcsorptionshaufen 250. 

«ler Amphibohdnspi-englinge in A. A. 26, 54, 

57. 58. 

«les zerfallenen Amphibols in A. A. 52* 
des A. A. vom Cayambe 52* 
des A. B. P. A. 255* 
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dos A. I*. A. 2 IG. 23". 231. 232. 25li 

2GL 2ill 

der A selten des Cotupaxi 109. I I 2. 
des II. 239. 242. 243. 24S. 
des Biotits in U. A. I*. A. 243. 
des Bimssteins der II. A. 235. 236. 237. 236. 
der B. P. A. 251 
der P. A. 2ii 

de» Biotits in B. A. 212, 230, 2jä 
des B. A. 236. 237. 272. 

«les 11. A. P. A. 219, ÜL 
des B. 1). 24JL 212. 
des B. P. A. 241L 
der EiniehlUne in P. A. 243. 
des Feldspatiis in A. A. 34, üjL 
in A. I>. 33. 
in 1*. A. 42, ÖL. 

des Glases im Bimsstein der A. P. A. 270. 
im Bimsstein der P. A. 243, 
der Grundmasse der A. P. A. 246. 
der P. A. 32 233. 250. 263. Süß, 2ÜS. 
21L 

der basischen Laven 223. 
in den Hanfwerken 221. 
im Olivin des P. A. 263. 
der glasigen Basis der A. und I '. Iß, 
des Glimmers in P. A. 244. 243. 239. 
der Grundmasse des A. A. 53, OL 
des A. 1). 36, OiL 
des II. A. 2 12, 

des P. A. 49. 50. 61. 52. 236. 211. 
248, 260. 261. 2LL 
tles Olivin» 41* 216. 
des Opaeits OS, 
des l'vroxerts 46, 49. aß, 
des P. A. 48. 30. 51. 32. 237. 232. 239. 
240, 24K 244, 245, 247, 248, 212. 
230. 251. 252. 234. 26Q. 201. 262. 

270. 271. 

, basal tartig<‘n 239. 

«les Qunr7.es in D. 45. 5a. 

«ler Quarzeinspreni'lin^e in A. D. QU* 

«les Salbandes eines Ganges von P. A. 238. 
«1er Schichten im B. A. 255. 

«Jer Schlacken «les P. A. 265, 
de« Turmalin« in D. 220. 


FariH', rowtirolli«*, des Quar/«** in J_L IIl 

. rothe. «ler A. D- «Iwnli Umwandlung «!<•* 
Eisenoxyds «les Opaeits entstanden £& 
Farbloses Glas in Bimsstein «ler A. P. A. 270. 
Fiirbuni'. randln-lie, des 1'yroxcn* «hirvh Eisen- 
aussclieidun^ 21G. 

Fasern, y.u «tnildi^en Kugeln angeordnet . im 
Glas der B. A. 2LL 

Feldspatli 15—24. 197-213; siehe au« li «lie ein- 
zelnen Fel spathart eu. 

«ler An^oehnjjua-Ge.steim* 1^ 

«ler Cayambe-Gesteine 53—55, 57 — 58. 
der Cotopaxi-Gesteine 193, 206, 207. 2U8, 
2S2a.2lfi.2U, 261—271. 

«ler G «*sl«*ine «los Cotopaxi-Fussgcbirge»: 

a. «ler nlisidiatifllhrenden Tuffe 20$, 210, 

2JLL 255 - 2Q£. 

b. der Pieaeho-Formation 2QS, 210. 258 
bis 261. 

der Cusin-Gesteinc 

«ler Ctivilche-Gesteine 17 — 18 , 51 — 52. 

«ler Imbabura-Gesieine 47^ 18, 50 — 51. 52 
l»i* 53, 54 — 65» QL 

«ler Mnjanda-Gesteiue 17, 18, 48-50, 55. 

56. 58-0 O. 

des Mnrro-Gesteins 230. 
der Pnsochoa-Gestein«* 203, 237 — 239. 
den Pptzulagna-Oesteina 211. 272. 
der Quilindahn-Gesteine 2üti. 251. 255. 
der Kutniimlmi-Ge.steiue 203 — 204. 239 bis 
243 , 

«ler Sincliolagua-Gesleine 204- 205, 244 bia 

tiSL 

«ler Valle-vicioso-Gesteine 205, 249—250. 
der A. A. 53, 193. 205, 206» 230, 2 Qü. 

«ler A. B. A. lüü 
der A. B. I*. A. 2 i>L 206. 
der A. P. A. 146, m m 206= 20S, 210, 
811. 233. 346, 249. 230. 231. 232. 
236. 260. 861. 210. 
der B. 203. 204. 2Q3. 239. 242. 248. 

■Irr B. A. 208. 210. 211. 231. 232 . 233. 
238. 

der B. A. P. A. 200, 219. 231. 
der B. D. 203. 

der B. P. A. 203. 206. 240. 253. 
der D. m 204, 22L 
de. Feldspatligesteius 230. 

41 * 
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Feldsjuitli (lei* P. A. 52, 203. 2üL 'ML 204». 207, 

208. 209, 210, 211. 248. 2JH 24L | 

242. 244. 24:»- 24 8. 249, 250. 251. 

255. 259. 260, 262. 2£L 2Ü4* 2fiÖ* 

2£S* 2üiL 271. 

d(*r Bimssteine der B. 1*. A. 253, 270. 
der I*. A. 245. 

der Huinboldt'srhen Sammlung 233. 
der Einschlüsse in P. A. 259. 

, lainpropliyriselien. in A. B. A. 25S. 
der GrundinnsM* der A. A. 54, 58, 232. 
der A. und D. 15* 16. LL 18, 19, 
23* 24. 

der A. P. A. 57, 256. 2t>0. 

der A. D. 5^ 

der B. 236* 239, 248. 

der B. A. 222* 255. 250. 257. 272. 

, selmrl' begrenzt 229. 

, durch dunkle Linien begrenzt 272- 
der B. D. 244. 242* 
der I). 226. 227. 24lL 
des Feldspatbgesteins 236. 
der P. A. 49, 5^ 5K 52. 234* 245. 238, 
244* 245, 247. 249, 250. 254* 262. 
263. 265, 266. 268. 269. 270. 271. 
Tat VII. 2* 


der Einschlüsse in P. A. 245. 

. zonar, von An. bis Ab. schwankend, 42* 

, ähnlich den Einsprengliugen des bc- I 
treffenden Gesteins 24. 

. weit vorherrschend 40* 
der P. A.. fluidal angcordnet 40* 
der Haufwerke in A. B. A. 221. Tat VI. 
5, (L 

in P. A. 264, 207. 

, nicht zu unterscheiden von den Ein- 
sprenglingen 222. 
mit Olivin 269. 

, in kleinen Mengen, bildet mit Pyroxen 
den Kern der Haufwerke 221. 
in Amphibol 58, 202. 214. 
in Augitaugen 222. 
in Biotit 212. 
in Hy]M*rsthen 218, 248 . 
in Magneteisen 2i >2. 
in Olivin 202, 219, 221, 269. 
in Opal 195. 

in Pyroxen 25, 29, 202, 2Bi, 22L 239, 245. 


Feldspatli in Pyroxen, der aus Amphibol ent- 
stunden 29. 

umsehliesst: Apatit 219, 246. 

Chlorit 202. 

Glas 24, 202* 262. 20L 

Orundmasse 231. 247, 267. 268. 271. 
in den Kandzonen 253. 

Kulkspnth 202. 

Museo vit 226. 

Tridvinit 231. 267 . 

, Anorthitgelmlt. siehe diesen und knlkgehalt. 
, basischer, in den Laven des Cotopaxi 193, 
tritt in bestimmten Basnltlnveu nur in der 
Grundmnsso auf 237. 

, Corrosionsers« -heinungen 24, 4L 49, 231, 
269, Tat L 1; IV. 4* 
als Eintheilungsprinrip der A. 224. 

, formenreirh, wie nulge wachsen auf der 
Oberfläche der A- A .-Bomben 54. 

, getrnbter. mit klarem Bande 271. 

. Knlkgehalt. siebe: Kalkgehalt und Anor- 
tliitgebalt. 

. kalkrcirher in den A. B. A. des (^uilinilnfia 
als in den Laven des Aliiquos-Typus 213. 
mit kreisrundem Kern 245. Tat IV. 4* 

. der Lnhrndor-Oligoklasreihe angehörend 24* 
, Neubildung aus Amphibol 28, 42* 

, fast atisseltliesslieb Plagioklas 197 — 198. 
parallel liegend in P. A. 248 
und Pyroxen in Verbindung mit unzersetztem 
Ampliibolkern 27<>. 

- und Pvroxenhaufen durch Resorption aus 
Amphibol entstanden 222. 

, Reiskörnern ähnlich, durch Ahrundung der 
Enden 269. 

, scheu als Sanidin 197 — 198- 
, Talvellen des optischen Verhaltens 17 — 19. 
203-211. 

mit einer TridymiLhaut überzogen 269. 

. alter als Tridvinit 1 06. 
mit anhaftenden Scliuppcohnutcn von Tri- 
dymit 196. 

umgewandelt in Opal 1 95. 260. 

. unregelmässig begrenzter, der Dacitgrund- 
inassc ist vielleicht Sanidin 227. 

, verwachsen mit llypersthen 218. 

mit ICvper>then und Augit 218, Tat 
V. 5, ß. 
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Feldspath, Tmkro)>erthi8che Verwachsung 24 a [tL 
. Verwitterung*- und Zersetzungserscheinun- 
gen fehlen 24. 

. zernagter und zerbröckelter 255. 269. 

, Zersetz ungsproduktc 202. 

. zonar gebauter» siehe: Zonarer Bau. 

. Zwilling«*, siehe: Zwillinge und die ver- 
schiedenen Zwillingsgesetze. 
Fehlspathaussrheidungen in der Grund masse 47. 
Felds path-Basalt siehe: Basalt. 
Feldspath-Einsprenglinge in A. 15. 
in A. A. 5^ 57 a 232. 
in A. H. A. 238. 
in A. B. P. A. 255. 
in A. D. oäj 58. 51L. 

in A. P. A. 2i& 253, 257, 25^ 200. 264. 

220 . 

in B. A. 255, 256. 237. 
in B D. 2 4L 
in D- 55, 246, 24L 

in P. A. 49. 3-L 56, 2:3-1. 235. 238. 239, 
240, 24L 244, 243, 24L 231, 239, 
260. 262, 263. 206. 267. 268. 269. 
270, 271, Tnf. IV. a. 
herrschen in P. A. vor 234. 
sind mit den GrundniHssen-Feldspatlum durch 
Uebcrgüngc verbunden 238. 
treten in mehreren Generationen auf 238. 

. angefressene. oft mit Tridymit zusammen 
190, 

. grosse, umschliessen oft braunes Glas 221. 
. zernagte 271. 

Feldspathg&stein. als Einschluss in P. A. 198, 
236. 243. Tnf. IV. 4i VII. 2. 
steht in enger Verbindung mit Daciteu und 
Snmbaelie-Gostein 236. 

Feld-spnthkürncr, unregelmässig begrenzte, bilden 
die Grun«li»a>se eines typischen Dacits 
226. 

Fehlspathleisteu, einfache, in P. A- 265. 

. fleckenweis nngehäuft, in A* B. P. A. 

255 , 

, tluidal angeorduet, in P. A. 24» >. 

bilden den llauptbe>tamltlieil einzelner 
Grund müssen 223. 

. inmelliric, bilden im 'Wesentlichen die Grund- 
masse einer eäsenarmen Ande-it Varietät 

225. 


Fehls) Ifttltmi k rolitben in B. A. 221». 272. 
in A. P. A. 260. 
in P. A. 247. 2Ü3. 

mit «ehr hohem KAlkgehalt 263. 
in Kinseliluss im A. P. A. 236. 
Fehlspathreiehe Grundmasse der P. A. 236. Taf. 

VH. 2- 
Feldspathreihe 15. 

Feldspatlisiiiilen, randliche. der Haufwerke, junger 
als der Kern 22 1 . 

Fehlspathsehuppeii. lamellenfmc. in G rundum -sc 
der B. A. 272. 

Felsabstürze nabe dem Gipfel <les Chimborazo. 

sind eine Wirkung der Gletseher- 
erosion 172. 

Felsleisten ualie dem Nonl-Kra terra ml des Cot«»- 
pa\i 73. 

Felsmauer um den Kraterrnml «l«*< Cotopaxi. 
Täuschung 83. 

Felspyramide, centrale, de« <4»ilin«lnha 130, 137, 
138. liilL 

des Quilindnna, mit Matterhorn verglichen 

138. 

inner«*!' Bau 16ü. 
des Sineholagua 06, 

durch Zerstörung d«*s Berggipfels entstunden 

155. 

ans einer Kratern mwallnng durch Gletscher- 
erosion gebildet 171. 

Feuorkatarakt am Kraten > an«l «les CoU>paxi lt»4. 

120 . 

F«*uersnule am Cotopaxi 1877 113. 

Filzwerk von Pynoxennmhdclien hi D. 246. 
Firnfelder im Altar-Krater 170. 
am Iliniza 169. 
am Quilindahn 1 66. 
am Chimborazo 172. 

, nur in einzelnen Flächen an der Central- 
pyramide des Quilindana 138. 16t'». 

, grosse, fehlen in Ecuador 163. 
nehmen ab in Folge der CQetschcraroalou 
165, K37, 114. 

Flaeligletschor vertief«»!) die Thalsolde 173. 
Fläclu-uinbalt der Basis «les Coto)»axi-Kegels 136. 

IIP. 

«Icr Basis «les Cotopaxi-Kegels in 4000 in 
Höhe 140. 

Flammen im Krater des Cotopaxi 83. 
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Flecken. bnui» 1 . «lureli 8uhlimationsproduktc de« 
Cotopaxi erzeugt HL 
. braune, in Onmdmusse der P. A. -dl . 

, weisse, in P. A. 204, Tal. VII. L 

Flrnssen, schnelle«, einer Lava an der Westseite 
des Cotopaxi 1LL 

Kluidale Anordnung des Feldspntlies in Grund« 
nirt^M! der P. A. 49* 240, 20.3. 

Fluidnlstruktur der B. 230. 243. 

der basaltischen Ol »erfläelien ströme 230. 

«ler basischen P. A. 233. 

«ler firundransse der B. A. 221. Tat’. VI. 5. (L 

der A. P. A. 23il 

der P. A. 30. 234. 243, 247, 218. 203. 
207. 

eines gangförmigen P. A. 2HS. 

Form des Altar- Kraters 170. 
des Ami-huair-o 101. 

«ler Amphibole 28* 213. 232. 2.3*. 

des schwarz umrund«*te)i Amphibols in A.P. A. 

du» z«*rfnllcndcn Amphibols in A. A. äii. 
«le« Antisana-Krnters 171. 
der Apatite 43* 219. 238, 239. 

«ler Augitnugen 2.22. 

«I«*r Ausbruchskegel, deren Ausbrüche weseut- 
licli aus dem Gipfelkrater erfolgen 
1 72. 

«ler Bergrihken /.wischen zwei Thiilem des 
Quilinduna 138. 
der Biotite 212, 230. 

des Chlorits und der Carbouate in B. A. 241. 
des Cotopaxi 172. 

, regelmässige, wird durch «len Picacho 
unterbrochen ü 

«les Cotojvaxi-Kraters 78. 79* 80« 8F 82* 

öiL JiL 

des Dru>«'Ui|uar/.«*s in 1). 227. 
der Einschlüsse im Gestein 223. 
des durch Res«irption aus Amphibol ent- 
stnn«lenen Erzes in A. P. A. 201. 
Tat IV. L 

«ler Feldspat he 13. 4IL m 221* 229* 238j 
243* 250* 238* 20i* 207* 209* 272. 
der Grundmnssenfeldspatlic 23, 23.3, 230. 
2AL 

des in llypeistheii «üngesclilossenon Feld- 
spat lies 248. 


Form «ler Fchlspatliutikrolithen 2t.) I. 230, 237, 

212 . 

«ler alten Gletscherbetten am lliui/.a 170. 
d«‘r alten Gletsehcrmuhlcii 103. 

<l**> Glimmers 2üQ, 200. 

«ler Hypersthene 23* 210. 217. 248. 23s. 
«les Iliniza 109. 

. wrsidiMMleuc. «ler Ost- und Westseit«* «les 
llinizn 109. 

«I«*r Ki'sseltliüler an d«‘n Sclui«*ebergen, ab- 
weieliend von «ler «ler Erosionstlmler 

liLL 

«ler durch fliesscudes Wasser gebildeten 
lvess«*lthiiler 103. 

«les Krnmrrumles «les Cotopaxi 85* 

«ler neuen Ijivastrüm«* «les Cotopaxi 99. 
des Mawenzi. durch GleUM*herero$i«>n mit- 
bedingt 174. 

«I«*s Opacits in A. A. 38. 
der Olivine 4L 2 IS. 203. 

«les Ptcaeho, beweist die Zcrstoruug «l«*s 
Gdopaxi-Fussgebirg« 1 « durch Erosion 

1ÜL 

«I«t Pvroxene 23* 49* 215, 239. 208. 
dos PyroxiMis bei rascher Imlividunli-dnuig 
aus Opaeit 34* 

«l«*s Quarzes in Datüt ;LL 

in Grnndmnsse der L). 194, 220. 
iti Drusen «les B. 1>. 242. 

«le« sec und Är gebildeten Quarzes 194. 
des Quiliiiilnfm 130 — 157, 139. 

, ursprünglich«*, des Quilindaha. jetzt in ein- 
zelne Rücken und Grote zerlegt 139. 
«les Ruminalm i 04* £3* 

«les Schlammstromes heim Cotopaxi- Ausbruch 
von 1877 100. 

. ruthseihafte, vulkanischer Berge 109. 

«les Sangny 172. 

«l«*s Siueliolaguu, ähnlich der des Quilimlana 
107. 

«lermdialen Thäler am Quilintlana 150—137. 
«ler von den Gletseliermuldeu nbfliessenden 
Thüler 103. 
des Titanits 220. 

«ler Tri« ly mite 43. 19.3 — 196, 252, 233, 271. 

des Tunguragua 172. 

des Turmalins in D. 220. 

des Zirkons in Grumlnmss«* des B. D. 241. 
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Formen von Calcit. Clilorit und Erz in B. D. 
242. 

. bekannte, der Vulkanberge können alle 
durch allmnlige Aufschüttung erzeugt 
werden 150- 

der vulkanischen Berge, mannigfach bedingt 
168. 

der vulkanischen Berge Ecuador*, mithedingt 
durch Gletschererosion und Erosion des 
fliessenden Wassers 1 65. 
d*»r höchsten vulkanischen Gebirge Ecuador*. 

durch Gletseherero.sion bedingt 1 73. 

. typische, der durch Gleteehererosion zer- 
störten Yulkanborge 167 — 168. 

Formenreihe der vulkanischen Sclineelicrge Ecua- 
dors 171 — 173. 

Formver&nderung des Altar hei fortdauernder 
Gletschererosion 171. 

Forsterit nahe stehemies Silikat, aus Olivin 44. 

Fortpflanzung der Schallwellen durch die Atmo- 
sphäre hei Ausbrüchen des Cotopaxi 
116, 117—119. 

Französische Akademiker, siehe: Akademiker. 

Freiwerdende Wärme heim ]d*"»tzliclien Erstarren 
der Lava, kann Lissocmtinn des Am- 
phibols bedingen 4IL 

Fremde Einschlüsse, oft wie Ausscheidungen er- 
scheinend 220. 

Fremdlinge sind die Quarz- und lamprophy rischen 
Einschlüsse in den Laven 223. 

Fnniamlen des Cotopaxi 76* 119—120. 126. 

. Veränderungen derselben 120. 

Fumamlentliätigkeit im Cotopaxi-Kruter 78, 80, 
82. 

Funkensprühen der Lava im Cotopaxi-Krater Sä. 

Fass des Cotopaxi- Kegels 74. 93, 135. 
des Sinclmlagua 67. 

l'iissgebirge des Cotopaxi 67 — 72. 7^ 75, 76. 
77, 139, 144, 146, 147, 255-261. 

, bisher wenig bekannt 72, 146. 

, tritt in 3800 m Höhe zu Tage 139. 

. im Plcncho 4900 in Höhe erreichend 139. 
. durch die Aushruchsmnss4Mi de* Cotopaxi- 
Kegels überdeckt 1Ü 147. 

, aus zwei vulkanischen Formationen be- 
stehend 63i 

, aufgebaut durch Ausbrüche, wie sie heute 
noch stattfinden 146, 


Fu>sgi*birge des Cotopaxi, war bereits durch die 
Erosion zerstört, ehe der Cotopaxi- 
Kegel aufgebaut wurde 14 l. 146 
, den Verlauf tler Quebrndns au der Nord* 
und Westseite des Cotopaxi -Kege]* 
bestimmend ±4* lii. 

. Vorhttgel den Cotopaxi-Kege 1* bildend LL 
15* 76. 77. 

Ci. 

Gänge im Krater des Mojandn 9. 

am Pasocboa , B. und P. A. 64, 195. 238. 

265. 

am Picacbo. P. A. LL 260. 
am Quilindana 1 60. 
am Kuntinnbui, B. 6£L 236. 239. 243. 
am Sinclmlagua, A. P. A. uml P. A. 66, 
192. 2ÜL 

Ganggesteine zeigen ein Zurttcktreten der Ein- 
sprenglinge 225. 

Gnsblaaehen im Quarz J5. 

Gase aus den Spalten der Cotopaxi-Lava von 1853 

95 * 

Gnsexhalationen. siebe: Fnumnden 
Gebirgsknoten iili. 

Gebirge Europas vor der Eiszeit 1 85. 

Geflecktes Aussehen der Grundmasse 4L. 
Gefüge, netzartiges, der Einschlüsse in A. P. A. 

252 . 

Gehänge des Cotopaxi-Kegels, am steilsten an den 
•Einsclmrtungen des Kraterraudes 85. 
, untere, des Kumiiiatiui mit Tuff bedeckt 

65. 

des Quilindaiia. mit Grasnarbe bedeckt 1 59. 
Geologisch-tojH ►graphische Skizze: 

des Angmhagua-Gebirgcs 12 — 13. 

des Caynmbe 8* 

des Cotopaxi 72 — 101. 

des Cotopnxi-Fussgcbirges 67 — 72. 

des Cusin LL 

de« Cnvilche LL 

des 1 hurra- Beckens 4—8. 

des liubabura LI — 12. 

des Mojandu 9 — 11. 

des Pasochon 64. 

des Quilindaiia 154 — 165. 

des Kuminahui (»4 — 65. 

des Sinobolngua 65 — 67. 
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GcröUaldagcrung au «len in die Muhle «les Qui- 
limlana münden« Inn Thälero 156. 
Geschichte den Cotopaxi von seiner Entstehung 
Ids zu seinem Untergang 146—150. 
der Cotopaxi-Ausbrüche, reicht nur 350 Jahre 
zurück 143. 

de* (Juiliudnna von seiner Entstehung bis 

heule 166-167. 

Geschwindigkeit «les Aufstieges der Atudiensäule 
115. 

der Schlniumströme 106, 

«ler Ueborschwenimungsfluthe» bei Aus- 
brüchen des Cotopaxi 1Q8. 

Gestalt, siehe: Form. 

(iestaltmig. Aufbau und Zerstörung vulkanis«h«*r 
Gebirge, erfordern geologische Zeit- 
räume 150. 

Gesteine der Cotopaxi-Gruppe 224 — 237. 

«los Morr«« 230, 234. 

der einzelnen Vulknnberge. siehe: Uel«er- 
sicht L 279—290. 

. zersetzte, des i^uiliiuluna ltk). 

. grüne, zweifelhafter Natur, hei El Salazar 69. 
Gesteinsabstürze im Cotopaxi-Krater 78. 

4 icsteinsanulysen. siehe: Analysen, 
ffeflteinsthcilchen, krystallinisch entwickelte, als 
Einschlüsse zu deuten 222. 

Getöse bei Cotopaxi-Ausbrüchen 82. 83. 102. 

101. 110. 111. 110-119, 12L L25, 
beim Ausbruch von 1877 110. 111. 121 . 
beim Ausstosgen «ler Dampf*äul«> £2* 23* 
beim Beginn der Ausbrüche 104. 
wie Artilleriesalveu 121. 

, in gr«»ssen Entfernungen gehört, nicht ab«*r 
in der Umgebung «les Berges U te- 
ile. 117, 12L 

«ler Vulkane, nicht untcrir«lis4'li 117. 
dos Sangay, in Guayaquil gehört, siehe: Nach- 
träge. 

. au der Mündung des Ausbruehsknnnls ent- 
stehend 1 17. 

beim Zerplatzen «ler ausgewortenen Gesteins- 
Miieke 113. 
bei Erdbeben 117. 

bei der F«»rtbcwegimg «l«*r Schlammströme 

1 1 11 

Gewicht des Manzana-huaieo-Eavastrome* 142. 
Gipfel «les Cotopaxi J5, 


Gipfel «los Cotopaxi scheint seine Lage zu ver- 
iin«lcni 1 35. 

des Fussgebirges, Ficacho. die Kegelgestalt 
«les Cotopaxi unterbrechend 147. 

«les t^uilindnnu. in eine Felspyrntnide iim- 
gewamlelt 167. 

des Sincholngim uml Kumihahui, werden der- 
einst, als Somrun- artige Ueberreste, 
aus dem zu dopp«*lti k r Hidie ange- 
waclisciion Cotopaxi-Kegel hervorragen 
141L 

. centrale, werden durch Gletscliererosion in 
Felspyramiden umgewandelt 165. 

, vereinzelte, ragen in E«-ua«lor in die 8chnee- 
region auf 163. 

Gipfelausbrüche am Cotopaxi 99, 147. 
am CJuilindafin 166. 

Gipfelgestein «les Cotopaxi, I*. A. 263—264. 

Gipfel pymmide auf Domgebirge. Anzeichen alter 
Gletschererosion 174. 

«les Quilindniia 163. 

, mit Matterhorn verglichen 158. 
bildet die Rückwand «ler Thäler erster 
Ordnung 157. 

«les Siucholagua 167. 

Glas in Amphibol 26. 2 L. 50* 
in Dacit 246. 

in Einschluss in A. A. 223, Taf. VTI. L 
in Rasaltgang 243. 
in P. A., globulitenreteli 259. 
in Feldspat)« 2L& 22L 254* 262, 2ßL 
, Mikrolithen-armes bis -freies 202. 

«ler Grund müsse der A. 41L 
«ler A. B. A. 2 äiL 
der A. B. P. A. 22L Taf. VI. 5. 1L 
«ler A. P. A. 246. 2IÜ. 

«ler B. 236. 239, m 
«ler B. A. 229. 256, 25L 258. 

«ler B. P. A. 25iL 

«ler P. A, 52, 23a, 236, 210. 244, 245, 
247. 250. 262. 263. 265, 266, 2g& 
269. 271. 

«ler I*. A , von Lufthliisehen erfüllt 266. 
basis«'li4 a r Laven enthält oft t.dobuliten 

225. 

. oft in «len Haufwerken 221. 

. mit grösseren Mikrolitlieu . in den Hauf- 
werken 22 1 . 
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Glos in Olivin 219, Tof. V. 2* 

t verschied«« vom Glas der Grundmosse 
263. 

in Pyroxen 245. 
in Quarz 45. 

in den Quarzen der Einschlüsse der Coto- 
paxi-Laven 194. 

oder Tridvmit in Grundmasse der B. A. 272. 
mit viel Tridvmit bildet die Grundmosse 
eines D. 246. 

als Zwischenkleimnungsinasse in P. A. 238. 
Glasartiges Silikat in zerfallendem Amphibol 
Tnf. L 3, 4i II. 10j III. 10a, 13, 11, 
Glasbasis in B. D. 241. 

in Einschlüssen der A. P. A. 223, 245. 252. 
257, 259. 

, globulitisrh gekömelte, in P. A. 49. 
Glasglanz der B. A. 257. 

Glasgliinzende, schwarze Theile in eutaxitisehein 

b. a. m. 

Glasige Basis in A. D. 52. 
in P. A. aL 

Grundmasse der A. und D. 4L 
der A. A. 54. 
der P. A. 2fifi. 

und hyalopilitischeGrundmos.se der A. A. 5 £l. ! 
Partien in B. A. 237. 
und steinige Schichten in B. A. 235. 
Glasreiche Grundmasse der P. A. 267. 

Gletscher am Altar 163, *170, 173, 1S2. 
am Antisann 173, 181. 
am Carihuairazo 173, 180. 
am Caynmbe 172. 181. 
am Cerro hermoso 88. 182. 
am Chimltorazo 172, 181. 
ain Cotacachi 180. 
am Cotopaxi 86, 88, 182. 
am lliniza 169 — 170. 180. 
am Kibo 175. 

am Quilindann 158, 160. 161. 106. 167, 

IRL 

am Kucu-Pichincha, nicht mehr vorhanden 

i&l 

am Ruwenzori 173. 
am Songoy 182. 
am Sani’urcu 88, 181. 
am Tunguragua 182. 

in Ecuador, zuerst von Wagner erkannt 177. 


»tselier in Columbia 177. 

, vorhaltnissmh'sig kurz, in Ecuador, 163. 
im Grund der Kare, Chimborazo 172. 
im Krater des Altar 170, 1 73. 
des Antisana 173. 
des Carihuairazo 1 73. 
am Cotopaxi uud Sangoy« durch Aschen* 
bedeckung verhüllt 86, 87. 179. 
am Chimborazo, durch Schuttmassen verhüllt 

1ÜL 

verhüllen die Gehänge der Centralpyrnmid«* 
des Quilindana 160. 

um Quilindann, erreichen nielit mehr den 
Grund der Thäler 101, 167. 

, an Grosse allmiilig abnehmend 161, 167. 
, abgestürzte Massen, am Quilindann 161. 

, abstürzende Massen, am Chimborazo 172. 
, rückwärts einschneidend 174. 

, Rückzug durch Rückwartseinsclineiden mit- 
1 h ' dingt 1 63. 

müssen ihre Betten vertiefen 164. 
vernichten selbst die Bedingungen ihrer 
Existenz 167, 173. 

der europäischen Eiszeit fanden fertig ge- 
bildete Thäler vor 185. 
in Ecuador linden an den neuen Vulkan- 
kegeln kein« fertigen Thäler vor 1 83. 
an regelmässigen Vulkankegeln 172. 

, alte, reichten in Ecuador kaum tiefer herab, 
wie heute 162 — 163. 

, kaum tiefer, wie heute der Altar- 
Gletscher 163. 

, Ausdehnung derselben am Quilindana 
161. 162. 

, lagen in muldenförmigen Einsenkungen 

163. 

ain Cotopaxi werden abnehmen, wenn Sin- 
cholagoa und Quilindana bis unter 
die Schneegrenze abgetragen sind 

187-188. 

Gletscherbotten, alte, sind für sich allein kein 
Beweis einer Eiszeit 173. 

. alte, am lliniza 170. 

, am Kenia 174. 

Gletscherenden, absolute Höhen an den Bergen 
Ecuadors 180-182, 183, ISA 
, mittlere Höhe in Ecuador 183, 184. 
in der Ost-Cord illere 183. 
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Gletscherendeu. mittlere Höhe in der Wcst-Cor- 
dillere lfUL 

, von AsdteDSChichten bedeckt. :un Cotopaxi 
und Sangny 179. 

, unter Schutt begraben, am Chimborazo 

172, m 

Gletschercntwickclung, drei Stadien, am Quilin- 
dana 161. 

Ghdücliererosion in Afrika 174 — 175. 
in Ecuador 163—165, 167 — 1G8. 
in Nordamerika 105. 
am Altar 1 70. 
am Cayambo 172. 
am Chimborazo 172. 
um Corazon 171. 
am Cntacachi 107 — 168. 
am Iliniza 169—170. 
am Kenia 174. 
am Kibo 175. 
am Mawenzi 174. 175. 
am Picaclio de« Cotopaxi 171. 
am Quilimlaiia 102. 1G6 — 107. 
am Mt. Hainier 1 65. 
am -Rucu-Pichineha 108. 
am Kumiiialmi 171. 
am Sincholagua 107. 

in den grossen, mit Schnee und Eit» erfüllten 
Kraterke<seln 173. 

am Iliniza, verglichen mit der am Altar und 
Antisanu 170. 

bedingt eigenthümlielir Formeu der vulka- 
nischen Gebirge Ecuadors 173. 
bedingt die Formen der höchsten Berggipfel 
dop Erd» 180. 

erzeugte die flachen Böden, die sumpfigen 
Ebenen und die kleinen Siam in den 
Tlmleru des Quilimlniia 1 02. 
erzeugte die Kessellhüler am t^uilindniia 164. 
, Gleichartigkeit der Wirkung in den ver- 
schiedensten Gebirgen und Zonen 187. 
Gletscherforschung in Nordamerika 165 — 166. 

, Ergebnisse in Ecuador 173 — 174. 
Gletschergrenze in Ecuador 180 — 185. 

. Extreme der — 184. 

. mittlere, in Ecuador 183. 
in der Ost-Cord liiere 183. 
in der Wost-Cord liiere 183. 

Gletscherhalden am Cayambo 172. 


Gletscherhalden am Iliniza 170. 

Gletschermulden, Form derselben 103. 
Gletscherrand. Abschmelzung bedingt durch die 
Tieferlegung der Gletscherbetten 105. 
Gletscherriickgang, in Ecuador durch lokale Ur- 
sachen bedingt 102 — 168. 165, 173. 
174. 175. 187—188. 

atu Kenia, durch lokale Ursachen bedingt 
174. siche auch: Nachträge. 
Gletscherschliffe am Iliniza 17Q. 

bilden für sich allein keine Beweise eiuer 
allgemeinen Eiszeit 1 73. 
Gletseberschwankiingcn in Ecuador 187. 

. durch fast unmerkliche Kliranschwankungon 
hervorgerufen 188. 

Gletseherspuren am Cotacachi. Rucu-Pichincha 
uud Sincholagua, noch nicht direkt 
nnchgewii*sen 108. 

Glotscherthiiler werden durch Gletscherosion ver- 
tieft 173. 

erster und zweiter Ordnung 105. 
zweiter Ordnung am Quilindana 107. 
am Rucu-Pichincha 1 08. 

. rückwärts einschneidend 104. 
Cletsclierwirkung, Rucu-Pichincha der — ent- 
rückt 173. 

Glimmer £5* siehe auch: pleochroitischer Glim- 
mer, Biotit, 
in A. A. 51. 
in A. P. A. 200- 
in A. D. OOl 

in P. A. 192, 245. 247, 249, 259, ML 
207. 

in Haufwerken der P. A. 2G7. 
in Amphibol 20* 58. 
in 1'cldspath 202. 

. mit Tridyinit, in P. A. 244. 245. Taf. VII. «L 
in D.’ 212* 

. pleocliroitischer, ein s]»ätercs Erstarrungs- 
produkt 212* 
iu D. 212* 

in Grundmasse der D. 220. 
in P. A. 266. 
in Tridymithaufen 196. 
mit Pyroxen-Mngnetitrand üQ, 

-Fetzen in P. A. 192, 245, 249, 260. 2£L 
in Einschlüssen der P. A. 245. 

, mit TridvmiU in P. A. 245. 
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Glimmer- Andesit vou Llungagua. gehört wohl 
zum B. A- 231. 

Globalsten, wohl Augitkömchen 46* 

im Glas der Grundmassc basischer Laven 225. 
im Glas der basaltischen OlsTfliuhen ströme 

236. 

im Glos der Gruntliuasse der F. A. 238. 
240, 26 5. 

in Grundmasse der B. I). 241. 
in Grundmasse eines Einschlusses in B. 243. 
in Grundmasse der basischen p. A. 234. 
trilbeu die Grundmassc der P. A. 244. 243. 
249. 262. 

Globulitiihnliche Tlieilchen in braunen Flecken 
der Grundmasse der P. A. 26 1 . 
Globulitenreichc. basaltartige Basis der P. A. 267. 

Felder in Grundmasse der B. A. P. A. 231. 
Giobulitenrciches Glas in Grundmassc der B. 

239, 24& 

der P. A. 247. 266. 

Globulitisch gekürnelte Ginsbasis in P. A. 49» 

50. 31. 

Glockenförmige Berg ge rüste, muh Wagner 1 43. 

Trachytdome, nach A. von Humboldt 144. 
Glühend beleuchtete Dnmpfsiiule 123. 

Glühende Lava im Cotopaxi-Krater 82» 

Gestein »stücke, ausgeworfen vom Cotopaxi 
1S77 113. 

Glühversuche mit Hornblende 26. 3L 
Gneis.se 4*. 

Gradmessung der französischen Akademiker 126. 
Grasnarbe an den Gehängen des CJuilindann 1 39. 
bedeckt die vulkanischen Berge in der Um- 
gebung des Quilindunn 133. 

Grate, messerartige, zwischen den Thalkesseln 
des Quilinduna 157. 

Grobkörnige Grundmasse der B. 236. 239. 
Grösse der Amphiboleinsprenglinge in A. 26* 
in A. A. 33j 54, 37. 
in A. D. 5£L 

der Amphibole in Glasbasis der A. P. A. 51» 
des Apatits 45. 

der Aschentheilchen des Cotopaxi 109. 1 12. 
der Biotitschuppen in B. A. 237. 
der Birassteinblöeke von S. Felipe Q2» 
der durch Sehlammstrnine des Cotopaxi ver- 
führten Blöcke 92 — 93, 1Q5. 
der Eisblöckc in Schlammströmen 107. 


Grösse der Feldspathe in A. 
in A. A. 34. 5 L 
in A. D. 35. 58. 39. 
in A. P. A. 3L 


Li 2 i 


in B. I>. 24L 
in L). 55. 

in P. A. 49, 30. 31, 53. 36. 238, 240. 
241. 24L 218. 230. 262. 263. 266. 
26L 269. 

«ler Fehlspathmikrolithen in P. A. 263. 
der alten Gletscherthäler am Ilini74t 1 70. 
nin IJuiliiidana 162. 

der Globoliton der Grundmasse in A. 46. 
«les Ibarni-lh*ckens 5» 
des Kraters des Altar 171. 
des Cotopaxi 82* 83, 84. 

. veränderlich 131. 

. Kritik «l«*r Messungen 85* 

«les Mojamlu LL 

«ler durch S«*lmoownsser am Cotopaxi 1877 
herahgeführten I*Avnklumpen 122. 

«ler Magn«*t«*isen- un«l Pyroxenkörnrhen in 
Grundmasse der P. A. 248. 
de« Olivins in A. 44» 

«les Pyroxens in A. 25, 5L 56. 240. 

«ler QaarzeinsprengUnge in A. D. 3£L 
der QunrzeinschlUsse in den Cotopaxi- 
Laven 1LL 

«ler Resorptionshnufen in P. A. 243. 
Grössen Verhältnisse «les Cotopaxi 135 — 139. 
des Quilitulana 1 39. 

Grössere Höhe «ler Pi<*a«*h<>-Formation auf der 
Südseite «les Cotopaxi 72. 
Grundfläche, siehe auch: Basis. 

des Manznn a-huaico-La vastromes 141. 
Grundmassc der A. und P. 46 — 48. 

der A. und T>.. meist pilota xitisch 223. 

«I.T A. A. 63* 54, 52, 58* 23a 232. 250» 
«ler A. B. A. 258. 


«ler A. B. P. A. 255» 
der A. D. 68, 39. 6ü» 
der A. P. A. 233, 246. 249. 250. 231. 252, 
256» 259. 260, 264. 
der B. 236. 239. 243. 248. 
der B. A. 237. 

der Bimssteine «ler Humbohlt'srhen Samm- 
lung 233. 
der P. A. 261. 

A2* 
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Grundmassu d< r Binissteiri-EinsehlUsM» iu A. P. A. 

m 

der B. A. 198. 229, 231. 232. 255, 256, 

257. 2Ü 

enthüll vielleicht Sanidin 108. 

, in basischen und saueren Varietäten 
nicht xu unterscheiden *232. 
der B. A. P. A. 240, 251 
der B. D. 2 4L 
der B. P. A. 246. 

der Bomben zeigt vitrophyrisehe Ausbildung 

225 . 

der D. 48. 55, 198, £& 227, 24IL 
der Ein Schlüsse in P. A. 245. 

, lani|irophynsrheii, in A. B. A. 258. 

, weisslichen, in A. P. A. 256. 
der Feldspnthgesteine vom Sincholagua 236. 
der Haufwerke, verschieden von der Haupt- 
grundmasse 221. 

der P. A. 40. 50. 51, 52. 5& 234. 

236. 238, 230. 240, 241. 242. 21L 

247. 248. 240. 250, 251. 254. 259. 

260. 261. 282, 263, 2<>4. 2G5. 2ßfi* 

267, 268, 260, 21a 2IL Taf. VH. 

2 , 1 

. ühnlich der des B. 40, 

, enthält Kalkspath 41L 
mit Plagioklaszwillingen 4iL 
einer eisen armen Varietät, holokry stallin 225. 
enthält, hie und «In, Tridymit als wesen t- 
liehen Bestandtheil 196. 

, pilotnxitisch«*, kann Tridymit an Stelle des 
G«‘steinsglases enthalten 107. 
mit glasiger Basis 50, 52. 
mit aureolenartigen Coucretionen 5y, 
in llypersthen 2i8. 

in Fehlspath 24, 201* 231, 239, 241, 247. 
253. 2G7, 268, 2IL 

gleichmüssig vertheilt, in A. un«l B. 201. 
, zonar gebautem, in «len Knmlzonen 

2QL 

in Olivin 210. 
in Pyroxen 25. 

Grüner Amphibol in Grumltnnsse der A. B. A. 

258. 

in A. P. A. 249, 252, 253, 2I1L 
in B. A. 257. 
in P. A. 268, 


Grünstein, Ursprungslagerstätte der Quarze «1er 
Cotopaxi-Laven, nach Wolf HL 

Gruppe des Cotopaxi und der ihn umg«'l>enden 
Vulkan berge 101. 

der Schneeberge um den Cotopaxi bedingt 
mit die tiefe Lage «1er Schneegrenze 
187. 

Gruppirung der Glimmerhlüttrhen 212. 

Gyps Im Krater des Cotopnxi HL 

1L 

Hämatit in D. 226, 241. 

Hängegletscher 165. 

am Quilitulaüa 160. 

Handsiiicke, Zahl der von E. Esch benützten 1 

Haufwerke, Gebilde «1er als Einsprenglinge auf- 
tretenden Mineralien 22Q. 

. innere Ausbildung 221. 
in A. B. A. 22L Taf. VI, 5. 6. 
in B. A. P. A. 254, 
in P. A. 250. 264. 267, 2filL 
von Augit, Hyperstlien, Feldspath utnLMngnei- 
eis«*u in A. B. A. 221. Taf. VT, 5j fi, 
von Augitkürnem in A. P. A. 246. 254. 
250. 

von Olivin un«l Fehlspath in basischen 
Laven 221. 

von Pyroxen. Plagioklas und Magneteisen 
in P. A. 24L 

. unter besonderen Druck- und Temjieratur- 
verliiUtnissen gebildet 22 1 . 

Historische Ausbrüche des Cotopaxi 101 — 103. 
Zeit, beginnt für «len Cotopaxi mit der fran- 
zösischen Grndmessuug 103. 

, beginnt für Ecun«lor mit der spanischen 
Eroberung 100. 

Hochplateau des Antisana, schneefrei 183. 

Höhe der Aschen- und Dnmpfsiiule des Coto- 
paxi 114—116. 

, Felder bei «1er Schätzung 1 15. 
des Galen (Pasto) 1 15. 

«les Calderagrunües im Sincholagua ßtL 
«ler Caldcrawrinde im Paeochoa 1LL 
von Caraburo nach Jüan und L'lloa 128. 
nach Bouguer 127. 

nach Bouguer, La Comluinin«.' und Ileiss, 
Kontrolle «ler Cotopaxi-Messung 120 
bis m 
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Höhe iles Cuyambe, nach Bouguer und Lu Con- 
dauiine 129. 

des Chimborazo, nach Bouguer, La Conda- 
mine, Heiss und Whymper 1 29. 

<Ies Corazon, nach Bouguer, La Coudamine. 

Heiss und Whymper 129. 
des Cotopaxi, nach den französischen Aka- 
demikern, muss, filr etwa 1740, richtig 
sein 128* 130* IM, 

. nach Juan und Ulloa 128. 
in 1872 132* 134* 
in 1880 132-134, 

, nach Whympers Messung, wohl etwas 
zu hoch 134. 

, Messungen und Kritik derselben I2fi 
bis 135. 

. durch die französischen Akademiker vor 
dorn Beginn der neuen Ausbrüche ge- 
messen 131. 

. von A. von Humboldt nicht gemessen 
130—131. 

ist veränderlich 131, 132. 
über Caraburo, nach den französischen 
Akademikern 127. 

, nach Juan und Ulloa 128. 
des Südwest-Gipfels des Cotopaxi 133—134, I 

m 

des Ostlusses des Cotopaxi-Kegels 93* 
des Cotopaxi-Fussgebirges 1 46. 
der alten Gletscherbetten am lliniza 170. 
der Gletscherenden in Ecuador 180 — 183. 
der alten Gletsclierendcn in Ecuador 163. 
des Gletscherendes um Altar 170, 182. 
der Gletsclierendcn am lliniza 169, 180. 
der Gletschergrenze um Ruwenzori 173. 

. Extreme, in Ecuador 184. 
des lliniza, nach Bouguer, La Condamine, 
Heiss 1 29. 

, Sattel zwischen den beiden Gipfel- 
pyramiden 168. 

der Inca-Insel, nach Bouguer 127. 

aut La Condamines Anregung erhöht 
127. 

der Karriinder am Chimborazo 172. 
des Grundes der Kesselthttler am Quilindana 
137-158. 

der Endmoränen an der Nordseite des 
Cayambo 181. 


Höhe der alten Moränen am Quilindana 162. 
des Punktes, an welchem die Munzana- 
hunico-Lava sich in zwei Arme theilt 

93. 

von Quito. nach Bouguer. Iji Condamine, 
Reivs und Stilbei, Whymper. Hann 
130. 

des Rucu-Pichiiichn, nach Bouguer, La Con- 
daroiue. Heiss 129. 
des Sara-urcu, nach Whymper 181. 
des schneebedeckten Theiles des Quilindana 
163. 

des Cayumbe & 

der Schneegrenze nm Cotopaxi 77* 88, 176, 
177, 184-183. 
in Ecuador 88* 175—185. 

nach Bouguer und Ln Condamine 175. 
184 

nach Boussingniilt 176, 184. 
nach Hall 176, 184. 
nach v. Humboldt 176, 184. 
nach Heiss 88, 180—184. 
uach StUbel 181—184. 
nach Wagner 182, 184. 
nach Whymper 182. 

, Ost-Cordillere 88* 176. 177. 181 bis 

182 * m m 

, West-Cord iilere 173. 176, 177, 180 
hin 181, 183, IRL 
, Extreme 184. 
am Quilindana 160. 

des Schnee- und EismantcN am Cotopaxi 

103. 

des Tunguragua, nach Bouguer, La Conda- 
mine, Heiss 129. 

, frühere, des Quilinduüu 166. 
der Basis, und relative Höhe, des Aetna 
137. 157. 

des Cotopaxi, Fuji-no-yuma, Guiiung Hi- 
jang. G. Idjcn. G. Lömonang, G. Hing- 
git. G. Merapi, Kiliuumdjaro. Logoa 
«lo Fogo, Maunu Loa, Palma, Pico, 
Sete Cidades, Stromboli, Teyde, Teyde- 
Fussgebirge, Vesuv 137, 138. 

, mittlere, der Gletschergrenze in Ecuador 

183 * 

in der Öst-Cordillerc 183. 
in der West-Cordiilere 183. 
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Höhe, mittlere, der Schneegrenze in Ecuador 1H3. 

l&L 

in der Ost-Conlillere 183. 
in der West-Cord illerc 182. 

, relative, des Cotopaxi 1 18. 137. 
des Cusin 12. 
des Imbahura 1_L 
des Mojanda HL 
des l’osochoa ÜL 
des Picaclio del Cotopaxi IQ, 
des Putzulagua 1 81). 
des Quilindaiia 159. 

«ler c* j ntral«*n Felspyrnmide «los Quilin- 
dana 157. 158 — 159. 
iles Kuminahui 65* 
des Sincholngua OL 
«ler unter „Höhe «l«*r Bub“ angefiilirten 
Vulkanberge 137, 1 38. 

Höhe un«l Stärke der Krateriunwallung «les Altar, 
müssen stetig abnehmen Hü 

Höhen in Ecua«lor. siehe: Nomen-' Verzeichniss. 

und Höhenunterschiede «ler oberen und un- 
teren Enden «ler neuen Cotopaxi- 
Laven USL 
, Chiri-machai-volcan 
, Diaz-chainna-volcau 92. 

, Mnnznna-lniaico-volenn 95, 141. 

, Puca-huaico-volcan Q2. 

, Puma-ucu-volcun QlL 

HölienabnaluuL' des Cotopaxi, bei Vorgrösserung 
des Kraters 131. 

Höhenbestimmung «les Cotopaxi durch Juan und 
Ulloa 128, siehe auch: Berichtigungen. 

Höhenmessung des Cotopaxi durch «lie französi- 
schen Akademiker 12 6 — 130. 
durch Heiss 132, 133. 
durch Whymper 132 — 134. 
der Südwest-Spitze des Cotopaxi durch I 
Heiss und Stühel 1 35. 

Höhenmessungen des Cotopaxi ergeben einen Zu- 
wachs der Höhe von 194 m in 130 ; 
Jahren 132. 

der Schneeberge Ecuadors durch Bouguer 
und La Condamine 129. 

Boussinguults siud von zweifelhaftem Werth 
131. 

«ler Schnee- und Oüetschergrenzeu in Ecuador i 
175—185. 


Höhenmessnngen von Heiss und Stühel, deren 
Veröffentlichung 178. 

llöhenunterschieil zwischen Caraburo und Puca- 
huairo nach Juan und L'lloa 128. 
der Kraterründer des Cotopaxi 80. 
zwischen Puca-huaico und Schneegrenze des 
Cotopaxi, nach Juan und Ulloa 128. 
Höheuzunahmc des Cotopaxi 132. 

aus Verminderung des Kraterdurchim'ssers 
erschlossen 85. 

Hohlraume, drusenartige, mit Quarz in D. 194. 
Holokristalline Grundmasse eines eisenormen A. 
225 . 

der B. 23C. 
der D. 227. 24 G. 

der lampruphy rischen Einschlüsse in A. B. A- 
258. 

j der P. A. 235. 238. 214. 

! lloudon, Definition 1G4. 

Hondones am lliniza 17Q. 

Horizontalerstreckung der n«'uen Cntnpaxi-Laven 
99 . 

Hornblende, siehe: Amphibol. 

Hyalopilitisrhe Erstarrungsform der basischen 
Laven 223. 

Grund masse der A. 41. 
der A. A. 54, 58, 230. 
der A. B. P. A. 233. 
der A. P. A. 233. 251. 233, 256, 254, 
«ler basaltischen Oberfliiehenströme 236. 
der B. A. 253, 237. 
der B. A. P. A. 254. 
der D. 55. 

«ler P. A. 49, 51, 52, 234, 235, 238. 
240. 241. 247. 249. 251. 252, 260. 
262. 263, 267, 269. 2211 
Hypersthen 25 216—218. 

begleitet fast in allen A den Augit 225. 


in 

A. 

A. 58. 232. 250. 


in 

A. 

B. A. 258. 


in 

A. 

P. A. 233, 234, 22L 


in 

B. 

236, 243. 


in 

B. 

A. 229, 232, 255, 25Z, 


in 

B 

P. A. 252. 


in 

P. 

A. 50. 238, 240. 241, 244. 

247, 248* 



249. 259. 260. 264. 265. 


in 

Einschlüssen «ler A. P. A. 253. 

t 25L 


der P. A. 245. 
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Hypersthen in Haufwerken, Hauptbestandteil 22o. 
der A. B. A. 221, Taf. VI, & 
der P. A. 250. 267. 

, in wechselnden Verhältnissen in P. A. 235, 
. vorwiegend in P. A der Volle-vicioso-Berge 
2ÜL 

in zerfallendem Amphibol 2L. 
in Augit 2^ 2lfL 
uinsrhliesst Apatit 21 ( J. 

Feldspat 248. 

mit Interpositionen 217. 252, Taf. V. 2. L 
. verwachsen mit Amphibol, gesetzmüssig 214. 
mit Augit 25. 217. 

mit Augit und Feldspat 218. Taf. V. 

ü <L 

. mantelformig von Augit amwachsen 2Tn 
215. 253, Taf. VI. L 2* 

, aus Amphibol entstanden 2L 28, 29, 5£L 
. umgewandelt in serpentinartige Massen 20. 
t jünger als Augit 217. 

. zonare Bihlung, selten 217. 

Ilypersthen-Andesit 4^ 4L 

Hypersthenmikrolithe in Glas der B. A. 229. 

Ilvpidiomorph-kürnige Grundmasse der A. D. ßLL 
der D. 4Ä. 

Hipidiomorph- körnige Struktur der Haufwerke 
22L 

Hypothesen zur Erklärung der Detooations- 
erscheinungen bei den Cotopaxi-Aus- 
brüchen ; T.a Condamine, v. Humboldt, 
Sodiro, Wolf, Kolberg, Stübßl 116. 
111—119, siehe auch; Nachträge, 
über die Entstehung der ecuatorianischen 
Vulkanberge 144 — 146. 

L J. 

Jahrestemperatur, mittlere, der Schneegrenze in 
Ost- und West-Cordillere, nach Hann 
183. 

Inca-Bauten 76. 

Interandine Becken mit Seen erfüllt, nach Wagner 
uml Stäbe! 144. 146. 

Uiiume, entwässernde Tliüler 166. 

Kinne am Fass des Cotopaxi 118. 

Interrolline Räume zwischen Cotopaxi, Sincho- 
lagua und Kumiünhui 73, 92, 105, 108. 
. mit Schuttablagcrungen der Schlammströnie 
befleckt 105, 108. 


Intarcolllne Räume kümmii die Cuchus nicht sein 
164. 

Infiltration von Cah-iumearbouat in die Grund- 
masse der I*. A. LL 

Innerer Bau der vulkanischen Gebirge nur dann 
verständlich, wenn man geologische 
Zeitperioden zu deren Aufbau an- 
nimmt 150. 

Inneres der neuen Cotopaxi -Laven, eompacter 
Andesit 91L 

Interpositionen in Hvperstlien 217, 252. Taf. V. 2* 

Intervalle zwischen den grösseren Ausbrüchen 
des Cotopaxi 103. 

Intratellurische Gebilde 220. 

K. 

Kalkgehalt der Feldspate, siehe auch: Anorthit- 
gehalt. 

in A. P. A. 253. 

in 1*. A. 193. 238, 24ü. 247, 262. 263, 265. 
267, 268. 271 . 

in den älteren Cotopaxi- I,aven 1 93. 

Knlk-Xutron-Feldspntli 15. 

Kalkreiche Foldspatheinsprenglinge 19.8, 

Kalkspat!), siehe auch: Calcit, Carbonate. 
in Dacit 226. 
in P. A. 49, 2LL 
in Feldspat 202. 
aus Feldspatli des B. D. 241. 
aus Olivin des P. A. 251. 

, wohl auch ans Pyroxen des B. D. 241, 
und Chlorit im Feldspatli, wohl ein Zer- 
setzungsprodukt der farbigen Ein- 
schlüsse 202. 

Kanäle der neuen Lava von 1853, Coto{Mixi Üll. 

Kaolin aus Feldspatli in B. D- 241 . 

Kar, Kare 164, 1 66, 174. 
am Chimborazo 172. 
am Kibo 175. 
am Kucu-Pichincba 168, 
am Qailindana 163—164. 

Karlsbader Durchkreuzungszwilling 198. Taf. 
IV. L 

Zwilling 15, 198, 199, 

mit Albitzwilling verwachsen 199. 

Karten des Cotopaxi von Wolf und v. Thiel mann 
12 » 

Kataklysmeutheorien 144. 
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Kegel tl(« Cotopaxi 72 — 151, 261 — 271. 

. Alter 143. LLL 
. auf liolier Basis aufgebaut 135. 

. über einer zu 4000 in Höhe angenommenen 
Basis 139. 

. Entstehung:«- und Entwicklungsgeschichte 
146-150. 

, FusS schwer zu bestimmen 12. 

, Gesteine 261—271. 

. Grundfläche 136. 

. Höhe, siehe: Höhe. 

umhüllt ein älteres Gebirge 139. 

. über dein mittleren Tlieil des Eussgobirge» 
ftufgelmiit 147. 
ist ein Lavakegel 147. 

. von Nonien nach Süden gestreckt IiL 
. Neigungswinkel der Gehänge 75, 76, 77. 
85, 94, 108, 136, 137, 139. UL 
, berechneter 137. 139. 

, Müsse 142. 

. Rauminhalt 136, 140. 
vereinigt die einzelnen Theile der grossen 
Vulkan-Gruppe 150. 

. verglichen mit Aetna und Vesuv 1 40. 

Kegelberge, vulkanische, Tabelle der Grösse und 
der Neigung der Gehänge 137. 

Kegelform, ursprüngliche, der vulkanischen Schnee- 
berge 172. 

Kegelgestalt des Cotopaxi durch den Picacho 
unterbrochen 147. 

Kesselartige Erweiterung der radialen Thäler de« 
Rumihahui 65. 

Kessel förmige Ein Senkungen am Sincholagua 167. 
. obere Theile der Quilindana-Thäler 157. 

Kesselthüler. Bildung derselben 165. 
durch Erosion des Eises 1 63. 
durch Erosion des süssen Wassers 163. 

. sumpfig, nm Qnilindnnn 163. 
am Quilindann. durch Glctschererosion ent- 
standen 164. 

Kennzeichen alter Vergletscherung 174. 

Kern, kreisrunder, In Feldspath des P. A. 245, 
Tat. IV. 3. 

Kenntnis*. lückenhafte, der historischen Schlamtn- 
n tröste des Cotopaxi S&. 
des Cotopaxi-Fussgehirges 72* 146. 

Kiesel. Säuregehalt. hoher, der A. bedingt da« Auf- 
treten von Amphibol und Biotit 225. 


Kiese) »iiuivgeh»lt. niedriger, des B D. 242. 
eines D. vom Riiininnhui 227. 

Klarer Himmel über den Wolkenschichten 119. 

Klimaschwankungen, welche Eiszeiten hervor* 
rufen, können sehr genug sein 188. 

‘ . lokale, genügen zur Erklüning lokaler 

Eiszeiten 188. 

Kluftflüchen. röt blich gefärbt, in P. A. 263. 

Klüfte, uugitluhrende. in den Qunrzoinschlüssm 
der Coto]Mkxi Laven 262. 

Knoten von Cliisinehe 62t 
von Tiupullo 63, ßl* 

Körniger Quarz, Einschluss in P. A. 2fiIL 

Körniges Aussehen der B. A. 257. 

Kohlensäure, Ins jetzt am Cotopaxi nicht direkt 
nachge wiesen 125. 

Kranz von Magneteisen um Pvroxen in P. A. 
22L 

von Pyroxen und Magneteisen um frischen 
Oliviu 271. 

Krater des Altar 177. 
des Antisnna 173. 
des Assya 1_L 
des Carihnairazo 173. 
des Chimborazo 173. 
der Cochn-loma 12. 
des Cotopaxi 18— Q5. 
nach Heiss 78 — 79. 
nach Stübel 79—80. 
noch v. Thiclmann 81 — 82 
nach Whymper 82—84. 
nach Wolf 80—81. 
des Cunru UL 
des Cusin 12. 
des Cuvilche 12t 
des Imbabura 11* 
des Mojnnda 9. 

San Franciseo-cocha 12. 

, mit Gletschern erfüllt 170, 173, 177. 

Kraterhoden des ltuminahui 65. 

Kratereinsenkung des Pasochoa, zur Caldera er- 
weitert. 64. 

Kraterhörner des Cotopaxi 1 35. 

Kraterkessel, am Sincholagua 167. 

, alter, am lliniza 170. 

Kraterrami des Cotopaxi 75j Qüt 
, Veränderungen desselben 85. 

Kraterseen 12. 
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Kraterumwallung dos Altar wird durch Gletscher- 1 
erosion zerstört 170 — 171. 

Krater wttnde des Altar sind von zwei Seiten «1er 
Glel-schererosion nusgosotzt 170. 
Kroideformatiou A. 

Kreuzartig verilstolte Plagioklas«* in P. A. 238. 
Krystnlle von Plagioklas mit gleich miissig \er- 
tlieilten Grundmassen*»insildüssen in 
basischen A. und in ß. 201. 

, stark zerfressene, des Felds] »atlis. sind von 
höherem Alter 201. 

K rystalline, erz- und pvroxiMiarme Grundmasse 
«ler Einschlüsse in P. A. 245. 
Kryslallinische Schiefer 4, QiL 
Kristallisation des Augit aus Opacit ilü-ÜL 
des Magnetit aus Opacit 33 — 34. 
der Opacitmasse 38 — 34. 

Krystallite von Magneteisen im Glas «ler P. A. 211. 

von Pyroxen iin Glas der I*. A. 271. 

Kugeln, radial-strahlige, im Glas der B. A. 272. 
Kurven der Geliilnge des Cotopaxi- Kegels 148. 

L. 

Labradorit 1U. 23. 203, 204, 205, 200, 207, 200. 
210. 21L 22L 243, 245, 246, 2ßfl. 
in A- A. UL 22. 
in A. B. P. A. m 

in A. P. A. 18, 22. 206, 207. 211, ’lAiL 
in B. 204, 21i 
in B. D. 202. 
in D. 22L 

in P. A- 20jL 204. 200, 207, 209, 210, 254, 

204. 2üiL 

. der in den äusseren Zonen in Lnb.-And. 

übergeht in P. A. 245. 
bis And. 18, UL 22, 203, 204, 2pä 20lL 
207, 208, 209, 232, 233, 238, 240, 
»ELffiSiÄS»: 

205. 202. 

in A. A. U), 22, 232. 

in A. P. A. 18. 22. 205. 200. 24«. 222. 

in B. m 205. 

in B. A. 208. 220. 

in liitnsstrin A, v. Humboldts 238. 

in B P. A. 223. 

in D. 2LEL 

in P. A. 203. 20«. 205. 200. 207. 2011, 


Labradorit ln. And., xnltnner lur di. äusseron 
Zonsn, in P. A. -n'. 1 . 
bis And. >01. in A. A. 19. 22. 
in A. P. A. 252. 
in B. D. 2AL 
in P. A. 251. 
ins Bvt. 

207, 208. 20!). 210. 226. 239. 240, 
212. 245, 217. 260. 262. 207. 208, 
210 , 

in A. A. 19. 22. 

in A. P. A. 13. 22. 204. 206. 207. 200. 
in B. 203. 201. 203. 2.19. 
in B. A. I*. A. 200, 
in B. D. 212. 
in D. 203. 220. 

in P. A. 203. 204. 205. 207. 208. 209. 

m gia 2Ü 2ü m m 20 «, 

207. 208. 220. 

bi, Byt -Lab. in A. P. A. 2LÜ 
in P. A. m 

bi, Istb.-And. in P. A. 245. 

in A|ifttit-fUhrcudem. pmx,nrddieia A. 

210 . 

Lnb.-And. bis And. in B. 233. 
bi, And.-Ol. in B. A. 257. 
im Morro-OesU-in 230. 

in P. A. 20L 21L 2£L 
liis Byt. in P. A. 238. 
bis Byl.-Lab. in P. A. 2QL 
bis J.äb.-Byt in B. 2üL 

in P. Ä. 203. 201. 207. 208, 202- 
bin Ol.-And. in A. P. A. 200. 

Lnb.-Byt. bis And. in A. P. A. io, 22, m 
in P. A. 18. 22, 245. 250. 259. 208, 
bis And.-Ub. in l*. A. 211. 
bis And.-Ol. in A. A. 19, 22. 
in A B. P. A. 2äi 
in A. P. A. 253. 210. 
in B. A. 231. 232. 
in B. A. P. A. 221. 
in P. A. 2LL 

bis Byt-Lab. in A. P. A. 901. 

in P. A. 201. 219. 2Ö0. 
bis Lab. in 11. 201, 

in P. A. 24J, 244. 26L 2ES. 
bis Lnb.-And. in A. A. 230. 
in A. P. A. 2ÜL 

Ol 
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Lab.-Bvt. bis Lab.-And. in B. 204. 242, 
in B. A. 232. 
in B- A. P. A. 240. 
in P. A. 205. 247, 265, 200. 260. 
bis Ol. in A. A. HL 22. 
bis Ol.-Alb. in A. A. HL 22, 
bis Ol.- And. in A. P. A. 233. 232. 
als Kern eines zonargehauteu. von einem 
And.-Ol.-Rand umgebenen Fehlsjwthes 

20Ü 

Lnb.-Ol.-Reihe 21 

Lage des Cotopaxi mit den umgebenden Bergen 
118. 

des Quiliudnfia 154. 

, symmetrische, der Einschlüsse in mikro- 
litbisi'lien Wnchsthumsfurmcn des Feld- 
spnlhes 201. 

, tiefe,, der Schneegrenze in der Ost-Cor- 

dill.MV 8s, 

Lngerungsverhältnisse, verwickelte, in den Thä- 
lem des zerstörten Cotopaxi 140 bis 
130. 

Lamellen freier Feldspat h der Einschlüsse in P. A. 
245 

in flrundiunsse der B A. 272. 

Lamellirter Feldspatll in firnndinasse der B. 230. 
in Orundniosse der Einsrhliisse in Gang- 
Basalt. 2il 
in P. A 238. 240. 243, 

Lamprophyrisehe Einschlüsse in den Gesteinen 
des Rio Cutache, sind Fremdlinge 
221 

Lu mprophy rischer Habitus eines Einschlusses in 
A. B. A. 258. 

Länge der Mnnzana-lumico-Lava 141. 
der Tauri-pamlm-Lnva 01 . 

•h*r Yann-suclia-l,ava *11 
l.apilli beim Cotopnxi- Ausbruch von 1877 112. 

als Einschlüsse in A. P. A. 237. 
Lupillischichten au der Westseite des Coto|>uxi 76* 
im Fussgehirge des Cotopaxi 146. 

Lava. Laven, siehe auch: Lnvaströme. Lavabünke. 
Gesteine. 

, basische. zeigen häufig hyalopilitisehe Er- 
starrnngsformen 223. 

. beim plötzliehen Erstarren der — wird 
Wärme frei 43. 

des Cotopaxi, am Kraterrand 271. 


Lava des Cotopaxi steigt im Kmtersehlot 125. 

tritt aus dem Gipfelkrater hervor 99j 

lüL 

von 1853 und 1877 aus dem Gipfelkrater 
geflossen 00- 

über den Kraterrand ül>er wallend 121. 
au «len niedersten Stellen de» Krnt«*r- 
randes überfliegend 123. 

, iiluTgiMjuollenc, am Nord-Kraterrand HL 
, Zurücksinken derselben im Krater £1 
glühend aufwallend im Grund des Kraters 

83 . 

, neue, etwa 5 m dick auf der Nordwest- 
Spitze ÜL 

, nbgestürzt«*, am Nonlkmterrand 73. 
stürzt bei «len Ausbrüchen über den 
oberen, steilen Abhang des Kegels 
hernb 1 04. 

lmlint sieh glühend einen Weg durch 
den Eis- uud Schneouiantel des Ber- 
ges Hilft. 

sttuit »ich un «len flnclienni unteren G«*- 
hängen des Kegels an 104. 
scheint in neuerer Zeit in grosser Zahl 
au «ler Westseite des Kegels geflossen 
zu sein 06. 

zu feinstem Pulver zerstäubt 1 14. 

, petrographUk'he Beschreibung 103. 26 I 
bis 211 

mit kopfgrossen QunrzeinschlUssen 104. 
besitzen manehnml basaltische Struktur 
103. 

, ältere uml neuere bildet» eine zusammen- 
hängende Reihe 1 03. 
von 1853, am Busalt-älinlichsten 236. 

, ältere, als Bruchstücke in dem Schlamm- 
strom von iJiax-chaiana 02. 
durch Fumarolenthiitigkeit zersetzt HL 
Laven, duukle. in den Bimssteintuffen des Coto- 
jMixi-Fussgebirge» ßft, 
um Pasochoa Ql 

um Quiliudniia, flach im unteren, steil iui 
centralen Tlieil «les Berges 150. 
den Eruptionsschlot erfüllend 167. 
am Siucholagua Ql 

, auskryslallisirte. eisenarme. am Sinclio- 
Ingua 236. 

. schieferige, nm Sincholagua 66. 
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Lavaausbruch des Cotopaxi von 1877. verschie- 
dene Erklärungsversuche 124. 

Lavaaushrilche des Cotopaxi 121. siehe auch: 
Ausbrüche. 

Lavuuustritt, 1877 am Cotopaxi, von Aschen- 
auswurf begleitet 111. 

Lava ii us warf atu Cotopaxi 1 25. 

Lavulmuke, steil abgebrochene, nahe dem Nord- 
Kraterrand des Cotopaxi 73. 
herrschen im Innern des Cotopaxi -Kraters 
vor IS* 

. Mächtigkeit derselben au der Ost- und 
Westseite des Cotopaxi 76, Ix. 
des Cotopaxi-Fussgebirges, oft schwer von 
den Luvnhiinkcn des Cotopaxi-Kegels 
xu unterscheiden 146 — 147. 
den Srhlackcnagglomcruten eingelagert, am 
Chimborazo 172. 
im Rio Ami, am Quilindafia 100. 
mit 3ü Grad geneigt, in den Wänden der 
Caldera des Sinrholngua QlL 
. pseudoparallele, in »len Schluchten am Nonl- 
abhang des Cotopaxi-Kegels 73, 92. 
104. 

an der Ost- und Westseite des Cotopaxi- 
Fussgebirges 146. 
bauen den Cotopaxi-Kegel auf 147. 
mit Schluckenzwisrhimhigcn beweisen, 
dass das Cotopaxi -Fussgeblrgo durch 
oft wiederholte Ausbrüche nufgebaut 
wurde 146. 

atu (Quilindafia 159 — 160, 166. 
am Ruminahui {&, 
am Sincholngua 66. 

Lavablocke auf der Oberfläche der Lava von 
1&53 SLL 

durch Schneewnsscr z osammen geschwemmt, 
nach v. Humboldt 1 23. 
bis 3 Meter im Durchmesser, 10 — 12 Kilo- 
meter fortgeführt durch die Schlamm- 
siriime des Chir-mnchni-volcan 92. 

, gross» 1 , durch Schlämmst rümo verführt 92 
bis Oäi 10o« siehe Nachträge. 

, heisse, noch glühende, 1853 durah die 
Schlammströine bis Latacunga geführt 
107. 

Lavaerguss am Cotopaxi, selten lange dauernd 
12k 


IiÄVaerguss am Cotopaxi vom Jahre 1877 122. 

Lnvafctzcn als Auswürflinge <|e> Cotopaxi 125. 
von 1 Meter Durchmesser, 1877 vom Coto- 
paxi an. -geworfen 113. 
an Stelle eines Lava-troiues. Cotopaxi 1877 

m. 

Lavaklumpen, C<itopuxi 1877, Verbreitung der- 
selben 122, 123, 

, Masse derselben 123. 
erscheinen wie aus »ler Luft auf «len K«*gel- 
nbhnng gefallen 122. 

durch Sehneeinassen an den Gehängen herab- 
geführt 122. 

. grösste Menge unterhalb «ler Schneegrenze 
angebäuft 122. 

siml k«*in Luvastroin 122. 123. 

Lavakliimpenfehl. Mächtigkeit und Ausdehnung 
123. 

Laviikluinpen-trötu«*. nach Wolf 121 — 124. 

, deren Zwis«-Iieninasse 123. 
sind aus der Nomenklatur zu streirlmn 
DLL 

Lavamasse iu der Centralpyramide de» Quilin- 
dann 160. 

. herabhängeude, im Krater d«*s Cotopaxi, 
nueh Stübe! HL 

Lavasäulo beim Ausbruch des Cotopaxi 1877 

121 . 

bei den Ausbrüchen uuf Hawaii 124. 

LAvastrom. Lavastrome, befiuition nach v, Huin- 
boldt 122. 

wirken zerstörend am Aetna und am Vesuv 
104. 

, 15 — 20 Übereinander liegend, am Quilin- 
«lafui 159. 

Lavnströiue am Cotopaxi: 

im Sehne«*- un«l Eis man toi «l«*s Berges 
als Wülste aus »ler Schneedecke liervor- 
tretend 90. 91, 92. 93. 101. 
von Schnee und Eis bedeckt 9S. 
im Eise eingelagert 8G. 
bilden «lic Raust«>ine des Berges 104. 147. 
werden oft in grösserer '/.ahl bei einem Aus- 
bruch ergossen 9 jL 

werden durch neuere Lavaergüsse überdeckt 

OS. 

iu den intercollinen Räumen an der Nord- 
seite HL 

4 «* 
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Lavaströme am Cotopaxi um! Schlaiiimströmc 
.stehen in enger Beziehung 07. 

Lavaströme. neue. z. Th. historische, uni Cotopaxi: 
89, m 120-124, 125, 123 * 

Zusammen Stellung 90. 
rmeli v. Humboldt SO. 

verglichen mit den I*avnströmen des Antisanu , 
89. 22* 

erzeugt jeder einen Schlnmrostrom 28, 10'?. ! 
108. 

erreichen nicht das bewohnte Land 104. 
werden aus dem GipfelknUer ergossen 22* ; 
BLL 

müssen sieh ihren Weg durch Schnee und 
Kis bahn cn 105. 

zerstören die Schnee- und Eisbedeckung in j 
den Schluchten 81* 

eompakt im Innern, z. Th. pfcUerförmig ah- ; 

gesoudert 99, 120-121. 
werden durch die Schlamm- und Wasser- 
fluthen zerstört 93. 

verleihen durch ihren Verlauf der Westseite 
des Berges ein eigcnthümliches Aus- 
sehen 2a. 

entsprechen ihrer Zahl nach nicht der Zahl 
der bekannten Ausbrüche 28* 
bei den Ausbrüchen beobachtete 120 bis ! 
124. 

, schnelle Fortbewegung 25* 
noch warme 88* 

schmelzen rasch den frisch gefallenen | 
.Schnee ÜL 

au der Xordseite 73, 90 — 92. 
au der Ostseite 77, 92 — 94. 

nach A. v. Humboldt 89—90. 23. 
an der Südseite 89—90, 24* 

nach A. v. Humboldt 90, 92* ÜJL 
au der Westseite 75, BL S8. 94 — 96. 

ihrer ganzen Ausdehnung nach zugäng- 
lich 24. 

z. Th. diagonal verlautend 25. 

Chiri- wachni-volcnn 22 — 93, 96. 262 bis 
263. 

aus der zweiten Hälfte des 12* Jahr- 
hunderts 23* 

]>in/.-chninna-volcan 92, 93. 96, 262. 

aus der zweiten lliilfte des 12. Jahr- ’ 
lmnderts 22. 


Lavaströme, neue, z. Th. historische, am Cotopaxi: 
Manzaua-hiiaico-volcan 68, 94 — 95, 141 bis 
142. 263* 

aus dem Jahre 1853 88* 
in mehrere Arme zertheilt 94. 95. 
bcgiuut in 5500 m Höhe BL 
Berechnung der Masse 141 — 142. 
Neigung* v erl üil tn i ssc 141. 
stammt aus dem Gipfelkrater 141. 
verglichen mit ilen Lavaströmen anderer 
Vulkane 142, 
war 1872 noch warm 25* 
wurde 1877 durch 8cldumiu(1utheii zer- 
stört 107. 

Minas-volcun A. v. Humboldts = dein süd- 
lichen Arme des Puma-ucu-volrnn 90. 
93-94. ÜIL 

Potrcrillos-volcan = Puca-huaico-volcan 93, 

96. 

Puca-huaico-volcan 23* 96 - 263. 
Pumo-ucu-volcan, ilcawo südlicher Arm = 
Minas-volcan A. v. Humboldts 23. bis 

9L 96* 

Taruga-pununa-huaico-volcan Stübels = Mi- 
nas-volcon v. Humboldts 24. 
Tauri-pamba-volcan 91_, 96, 202. 
Yana-sacha-volcan 90 — 91, 96, 264. 

Höhen und Höhenunterschiede der oberen 
und uuteren Enden der angeführten — 
90, 91. 92. 93. 95, 22. 
beobachtet in den Jahren 1743 und 1744. 

1853, 1878, 1885? 12& 
im Jahre 1877 kein zusammenhängender 
Lavastrom ergossen 123. 

Lavaströme, pseudoparallele, siehe: Lavnbftnke. 
Lavawulst am oberen Ende des Mauzana-huaico- 
volcan 94. 

Lcbensgeschiehte des Cotopaxi 140 — 150. 
des Mt. Kainiers 165 — 166. 
des Quilindaiia 1G6— 167. 
eines in die Schneeregtait aufragenden Vulkan 
beiges 165 — 166. 

Leichen im Rio Esmeraldas heim Cotopaxi-Aus- 
brach 1K77 108. 

Linie der .Schneegrenze, auf- und absteigend 87. 
Liparit aus Martinique 36* 

Litt« Tat ur ülier den Bimsstein von 8. Felipe 230. 
Uber den Cotopaxi 72, 151 — 154. 189. 
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I.ittcratur über das Fussgebirge des Cotopaxi QL 
iilier dos von E. Esch bearbciteto Gebiet 3. 
über den Pasochoa 64. 
über «len Putzulugun 189. 
über den Quilindana 175. 
über den Kuminahui 64. 

Uber den Siucholagua ßü 

über «len Zerfall der Hornblende 2lL 

Longuliten in glasiger Grundraasse PL 
in Grundmasse der A. A. 1LL 

Luft, atmosphärische, mit Wasseitlampf, ent- 
strömte 1872 der Lava „Manzana- 
huaico-volcan* 23. 

Lufthhischcu erfüllen das Glas «ler Grundmasse 
der P. A. 266. 

Lufsrhieht, ruhende, in den interandimui Räumen; 

bewegte iin «lariiber h instreich enden 
Ostwind 118. 

Luftströmung, feuchte, warme, aus «lern Ama- 
zonas-Becken 86, 88. 

M. 

Mächtigkeit «l«*r nusgeworfenen Asche bei Aus- 
brüchen des Cotopaxi 109. 

«ler Aschenschicht beim Cotopaxi-Ausbruch 
1877 112* 

der Auswurfsmasseu nimmt gegen den Gipfel 
d«*s Cotopaxi zu 113. 

«les Eises am Cotopaxi äfL 
der Gänge am Quilindafia lt>0. 

«ler alten Gletscher am Quilindana. lässt sich 
aus d«*r Lage der alt«*n Moränen nicht 
bestimmen 162. 

der Lavahank im Rio Ami. (Juiliudaiia 

HKL 

«ler Lavabänke am Cotopaxi 76. IL 266, 
268. 

des Lavastromes von 1853. Cotopaxi 95, 

UL 

und Ausdehnuug «ler Lavaklumpenfehler, 
Cotopaxi 1877 123. 

«ler S« blammströme des Cotupuxi 106. 
des Schlammes und Schuttes auf «ler Hoch- 
fläche von Latacunga beim Ausbruch 
von 1877 106. 

des S*hlaramsti*ome> in der Schlucht d«*s 
Ri«* Pastaza 106. 


Mächtigkeit «les Schnee* und EiMuaiitcl" am Qui- 
lindana wird hcslingt durch die öst- 
liche Lage de« Berges 1 66. 

Magma, seine chemischen und mechanischen 
Einwirkung«?!! 32. 

Magmatische Corrosion, siehe auch: Cornision, 
Zerfall. 

am Amphibol Qü, 214. 
am Biotit 3LL 
am Plaghdtlni Tat. L 1. 

Umwuinllung «les Amphilxd 26—44. 
Magnesia, hoher Gidialt. «ler Hnuschnnuly'e eines 
D. vom Rmniüahui 227. 
Magnesiacnrbonat als Zersetzungsprodukt «l«*s 
Olivins 218. 

Magnetit, Magneteisen 2Ü 30. HL 
in A. A. 250- 
in A. B. A. 25S. 

in A. P. A. 233, 252. 259, 260, 2lLL 
in B. A. 255. 256, 257, 258. 
in B. A. P. A. 249. 
in B. P. A. 253. 
in D. 226. 

in I». A. 244, 247. 249. 251. 260, 262, 

265. 266. 267, 2LL 

im Glas der basaltischen Oberflächenströme 
236. 

in Grundmass«« der A. und 1). HL 225. 
der A. A 58, 232. 

«ler B. 236. 239. 
der B. A.. selten 229. 

«ler P. A. 234, 235, 240. 248, 254, 262. 

266. 262. 

d«*r lumpropliyrischeu Einschlüsse 258. 
iu Amphibol 3_L 

in zerfallendem Amphibol 22 . 29 — 44, 
Taf. L 3| DL §i HI. lüa, LL 
in Augitaugen 222. 
in Biotit 212, 272. 
in «len Einschlüssen in A. P. A. 253. 
in den Haufwerken 220. 

der A. B. A. 22L Taf. VI. & (L 
der P. A. 247, 250, 26L 
in Augit 25, 216, 238. 250. 
in neugebildetem Augit Taf. II. {L 
in Hyperstheu 2hx 

aus zerfallendem Amphibol 26, 27 — 44. 
bei Augitbildung ausgestossen 34. 
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Magnetit ans Biotit 213. 211. 
aus Olivin 218. 
ans Opncit 33 — 34. 

rundlich an dem aus Amphibol entstan- 
denen Augit Tal’. III. 14, 
bildet wohl die Globuliten im B. 230. 
durch Strömungen vom Augit getrennt 54, 

. ehemische Unterscheidung vom Oparit 2jL 
. Verwachsung mit Augit 25. 
umschliesst Apatit 210. 253. 

Fehlspath 202. 

Pyroxenkörner 250. 

, strtthnenförmiger 222. Taf. VI. 3* 

verdriingt den Augit in den Augitlmufen 
246. 

in P. A. 254. 

in Pyroxenliaufon 207. 

im Kesorptionsnind des Amphibols 270. 

. Plagioklas. Pyroxen, Hyperstlicn bilden die 
Hauptmasse der Andesite 225. 
Magnetitkntnz um Pyroxen 271. 

Magnetitkry.-talle sind hi der Grund masse klein 34, 
aus zerfallendem Amphibol sind grösser, wie 
die der Grundmasse 34, 

M n gnet i t- 1 *y roxeimggregnt 

raiullicli am Amphibol der Grundmasse 58. 
Magnet it-Pyroxenrand um Amphibol findet »ich j 
in enlgl uster. nicht in glasiger Grund- j 
müsse gib 

um friselien (Hi\in 271, 

Magnetreiche Schlieren in P. A. 247. 
Mnkroskopisrh erkennbare ßiotitschuppen 257. 

nicht sichtbare Ausscheidungen 220—222. 
Makroskopische Ciiisehltlsse 222—223. 
Makroskopischer Amphibol 20, 

Mandeln von Opal in Bomben 105. 

Mangel an Uebereinstiinmung der von den spani- 
schen Offizieren erlangten Kesultnte 
mit dun Messungen der französischen 
Akademiker 120. 128. 

Mantelliildung um einfachen Kern eines Feld- 
spathes 2üt ). 

Manznnn-huaico-volean, siehe: Luvaströme. neue, 
des Cotopaxi. 

Margarite in glasiger Grundmasse 4L 
der A. A. 54, 
der B. A. 25L 

Mnrgarileiiiihnliche Gebilde in Apatit 2h». 


Masse der I^avaklumpen beim Cotopaxi-Ausbruch 
von 1877 123. 

des Lnvastronics „Manzana-huaico -volenti" 

1 1Q 142. 

dos gesell raolzenen .Schnees und KUos heim 
Cotopaxi- Ausbruch von 1877. nach 
Sodiro 108. 

des Schnee- und Eismantels des Cotopaxi, 
nach Sodiro 108. 

Mntterhom, Vergleich mit dem Gipfel des Qui- 
lindafia 158. 

-artige Form des Ph*ucho 72. 

Formen durch Glotscherernsion erzeugt 
105. 18t». 

Formen der Iliniza-Gipfel durch GleUeher- 
orosion entstanden 171. 

Menge der in Guayaipiil gefallenen Colopnxi- 
Asehe in' 1877 111-112, 

MengeiivcrhÜUnissp der Feldspnthe. Augite und 
des Erzes, unter sich und zur Grund- 
raasse sehr verschieden 411 
Menschenleben verloren durch die Schlammströme 
des Cotopaxi 10Q, 1U7. 

Messungen des Cotopaxi dureh französische. 

deutsche und englische Heisende 12t». 
des Cotopaxi, ergeben Höhenzuwachs in den 
letzten 2ü0 Jahren 1 20. 132. 
der französischen Akademiker 126 — 130. 
der spanischen Seeoffiziere 126. 128. 
der Schneegrenze am Cotopaxi 87 — 8H, 176. 
177. 181- 182. 
in Ecuador 175 — 185. 

Methoden zur Feldspathbestimmung Hl 
Mikrolithen, Auslöscliungsschiefc 203. 

von Fcldspath in Glas und Grundmasse der 

B. A. 256. 212, 

im Glas der Haufwerke 221, Taf, VI, 5. iL 
in Grundmasse der Einschlüsse in A. P. A. 

256. 

in Grundmasse der P. A. 250. 251, 260. 
263, 265. 

mit sehr hohem Kalkgehalt 263. 
von Feldspath und Hypersthcu im Gla> der 
Grundma^e der B. A. 229. 
iu einem Teig von Tridymit in P. A. 234. 
Mikrolithenarme Basis der P. A. 268. 
Mikrolithenarmes Glas, Einschluss im Olivin, 
P. A. 2£L 
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Mikrolithenfilz, glasgetriinkter HL. 

, glasgetriinkter. Grundmasse der A. A. 

54 * 

der Grundmasso der P. A. 50. 52* 

Mikrolithisch entlaste Basis der A. P. A. 5L 
Grumlmasse der A. A. 5IL 

Mikro]>ertitische Verwachsungen £4, 52* 

Mikroskopische Farbe und Gestalt der Amphibol- 
einsprenglinge 26. 

Mindestwerth des bei den Cotopaxi- Ausbrüchen 
geförderten G«*sammtinaterials 140. 

Mineralien in A. und I). der Cotopaxi-GrupjH 1 
194—223. 

in dem von E. Esch bearbeiteten Gebiet 15 
bis HL 

der Haufwerke, nicht zu unterscheiden von 
denen des eiuschliesscndon Gesteins 
222 * 

. welche die A. und D. zusammensetzen 

225* 

Mittlere IIülic des Cotopaxi-Fassgebirges 147. 
der Gletschergrenze in Ecuador 163, 1H4. 
in der Ost-Cordillere 163. 
in der WesbCordillere 183. 
der Schneegrenze in Ecuador 183. 
in »1er Ost-Cordillere 183. 
in der W est-Cord illero 183. 

Mittlerer Theil des Fussgobirges unter »lern Colo- 
paxikegel 1 h ' graben 147. 

Mittclzahleu für die Schneegrenze geben, bei 
wenigen Messungen, zweifelhafte Re- 
sultate 184, 185. 

Möglichkeit des Aufbaues grosser Vulkauberge 
durch allmülige Aufschüttung 150. 

Molekulare Einlagerung beim Zerfall des Am- 
phibols 32. 

Monogene Vulkane, nach Stübel 145. 

Monokliner Pyroxen 25j siehe: Pyroxen. 

Moränen können mit Ueberresien von Schlamm* 
strömen verwechselt werden 168. 
an der Nordseite des Cnyambe 181. 

. alte, ihre Lage gestattet nicht, die Mäch- 
tigkeit der alten Gletscher zu be- 
stimmen 162. 

sind fUr sich allein kein Beweis einer 
allgemeinen Eiszeit 173. 
am Iliniza 170. 
am Quiiindafm li.il — 162. 


Moränen, alte, am i^iiilinduha. aus drei Stadien 
der Gletscherentwicklung 161. 
ineinander gelagert 161 . 
Muclmnn-rumi, grosse dureh Srhluimuflulheii fort- 
geftlhrte Luvablück« 1 , Chiri-niacliai- 
volcun 2iL 

Mulde von t^ 11 '! 0 , Begrenzung gegen Süd«*u iLL 
Mulden am oberen Ende der Thäl«*r des i^uilin- 
dann 1 56. 

Muscheliger Bruch der B. A. 257. 

der P. A. 244j 263, 265. 

Museo vit in Plagioklas der B. A. 241. 
in Feldsputh «1er I). 226. 
in P. A. 211. 

ist wohl ein secundäres Produkt Im Feld- 
spatli 226. 

als Zcr^etzungsprodukt im Feldsputh der P. 

196. 

N. 

Nüdelchen in Grundmass«* der A. und D. 611. 
Namen der Pichincha-Gipfel nach A. v. Hum- 
boldt 1 7 6. 

nach M. Wagner 177. 

Natur «1er Quarzeinschliisse in dun Cotopaxi- 
Laven. zuerst von Blum erkannt 191. 
Nebenherge des Cotopaxi, z. Th. schon durch die 
Erosion angegriffen, z. Th. noch frisch 

141 

Negutivformen des (Quarzes in «len Einschlüssen 
der Cotopaxi-Laven 19-1. 

Neigung der Achsenebene im Fehlspath «ler A. 

und D. 17 — 19. 

der Gehänge am Cotopaxi-Kegel Tik 76, 77. 

85, 94, 108, 1 36, 13L m LLL 
der Lavenhänke am Quilimlaüa 1 59. 

. mittlere, des Cotopaxi-Kegels 137, 1 39. 
des Aetna, Fuji-no*yamn, Gunung Ilijang. 
G. Idjen. G. l.emonang. G. Ringgit. 
G. Merapi, Kilimnndjaro, l.agoa do 
Fog«». Mauna Loa. Paüna. Pico. Set«* 
Ci« Indes. Stromboli, Teydo, Teyile- 
Ftissgebirges, Vesuv 137 — 138. 
NcigungsvurhültnisHe «ler vulkanischen Dom- 
gebirge varüren mehr wie die «ler 
Kcgclberge 136-139. 

Nester von 1‘yroxensUulidien in Magneteisen- 
kiy stallen 265. 
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Netzwerk von Plagioklas und Amphibol in den 
Einschlüssen der A. A. 223. Taf. 

VII. L 

von Plagioklasleislen in Einschluss der 

A. P. A. 253. 

Neue Cotopaxi-Laven, siehe: I.iimi. Lnvenströiue. 
Neubildung. siehe auch: Zerfall. DisMvmtion, Um- 
wandlung. 

von Angit aus Am|ihihol 26—44. 31* 
von Fehlspath in Opal 1115. 
von Hyperxthen 217. 
von Schneehergim 187. 

Neubildungen aus Amphibol 32. 

linden sich oft in allen Stadien in ein und 
demselben Gestein 33, 

Nischen, hbhlenartige. im Cotopaxi-Krater £1 
Nordraml des Cnto|)axi*Fus»gehirges liegt unter 
dem Siiu-lioluguu begraben 147. 
Nonlseite des Cotopaxi-Kegels 72 — 74. 90 — 92. 

des ijuilindniia. Thiiler 156 — 157. 

Nullpunkt der Höhenmessungen der französischen 
Akademiker 127. 

0 . 

Obere und untere Enden «1er neuen Lavaströme 
<le* Cotopaxi 2H 91, 9** 93, 93* ÜSL 
Ober«' Theile des Cotopaxi, durohwiinnt 104. 

leuchtend, nach v. Humboldt 104. 

Obsidian nur aus dem Fussgebirgo bekannt, nicht 
vom Cotopaxi-Kegel TO. 

Obsidian führende A. A. 91 . 

Tüll- Formation, Cotopast-Fu*sgcbirge 08 bis 

20, LLL ÜIl 255- 258. 

Obsidiaugendle itu Hio Tamln«-yneu 69* 

Oligoklas 15* 19* 21 24* 1L 204* Ml 207: 

siehe auch: Fehlspath. Plagioklas. 
-Albit HL 

-Andesin 198, 2UÜ* 2UL 
- und Andesin-Mischiing 2» M. 

. ohne limziitivteii «le» Magmas. Ihmiu Zer- 
fall «les Amphibols gebildet 3 I. 
Olivin 44-43. 218—219. 
in A. D. 3!L 

in A. 1*. A. 231 25L 251 264* 
in B. 23i«. 239. 243. 2 1*. 
in B. P. 24L 242. 
in D. 51 218. 226. 227. 241. 


Olivin in P. A. 32, 191, 192. 224. 233. 238. 240. 

241 24T m 25L 251 251 m 
2G2, 203, 204. 267, 268, 269. 2IL 
in Haufwerken mit Fehlspath in P. A. 269. 
in Pyroxen 216. 
umscldiesst Feldsputli 202. 221. 

hliomorphe Fehlspathzwillinge 219. 
braunes Glas 263. 

Grundmasse 219. 

Plagioklas und Gins 219. Taf. V. 1 
mit Erzrand in P. A. 269. 
mit Pvroxen- und Magneteisenkranz in P. A. 

21L 

umgewandelt in Chlorit 226. 
in Opal, selten 193. 
in Kalkspat! Serpentin und Opal 21 
in Serpentin 238. 239. 
häufig in «len reinen P. A. 221 
nicht sehe» in den basischen Gliedern «ler 
Andesit reihe 221 

manchmal in den neueren, wie in den filteren 
Luven «les Cotopaxi 193. 
untergordneterBestnndtheil der Haufwerk«: 220» 
fehlt in einzelnen B. 213. 

, schöne Einsprenglinge in I*. A. 268. 
selten als Einsprengling in basischen P. A. 

231 

. conxalirte un«l umrandete Einsprengling«^ 219. 
, umgeurnmlelter, «l«*r B. D. 241. 242* 
der P. A. 2ül_L 
, zersetzter in P. 218, 227. 
in P. A. 24LL 

, die Formen der Erz- und Chloriteinschlüsse 
im Fehlspath der P. A. erinnern an 
Olivin 211. 

Opacit nu«li Zirkel und Vogelfang 29, 30. 

«•in dem Pyroxen verwandtes Glas 32* 
ein Gemenge von Eisenoxyd und einem Sili- 
kat augitisclier Natur 33* 
als lt«>sorptionsprodukt 3LL 
in den aus Amphibol «‘titslandencti Aiigiton 
Taf. III. LL 

im Pyroxen «ler Glaslwisis 31* 
in Gruuilmasse «l«*r A. A. 38* 

«ler P. A.. staubartig, nn«*h Bonncv 263. 
, Aussehen unter dem Mikroskop 32. 31 
, erdiges 32* 

, metallisch«** 31 
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Opacit, leicht mit Magnetit zu verwechseln 33» 

. nur rliemi.sch von Magnetit zu unterschob 
«Ion 33. 

aus zerfallendem Amphibol 26. ÜL • LL. 

59, 60* Tat*. L £. »L 4i II. 8, 10j 
III. 10a. HL 

. primäres Zerfall produkt des Amphibols 3£L 
als vollständige Umwandlung des Amphibols 

32 . 

, Umwamllungsprodukt des Olivins 218. 
iu Dncit. wohl aus Olivin entstanden 227. 

, mit Pyroxcnkry stal len verwuchsen 58* 

, künstlich, ohne Schmelzung aus Amphibol 
37-38. 

Opacitbildung. Versuche von Lngorio 36 — 37. 
Opaeitirter Amjihibol iu Glashaus der A. P. A. 57. 
Opacitisirung. künstliehe, des AmphilH»ls 37 — 38. 
als Resultat der Wärmeeinwirkung nach- 
gewiesen 37 — 38. 

Opaeitmasse 22. 

, Krystallisation derselben 33—34. 

Opacitrand tun Auiplnbol 2Ö» 32. 

uin Amphibol nur iu krystnllisirter, nicht 
in glasiger Grundraasse 31, 36. 
um Ser) teil tin 238. 

durch magmatische Einwirkung nut* die Ein' 
gprenglingc entstanden 2L. 

, Entstehungsart desselben aus Amphibol | 

34. 35* 

Opal 195. 202. 253. 2fiö» 
aus Olivin 218. 248, 251. 
aus Pyroxen 195. 

OpalUirter Feldspatheinsprengling in P. A. 200. j 
Opalisining der Pyroxene 216. 

Optisches Verhalten des Amphibols 213—214, 
26L 270-271. 
des bestäubten Apatits 219. 
des Biotits 212, 245. 
in A. P. A. 

in B. A. 230. 231. 235, 257, 258, 212. 
des Chlorits 218. 

des Feldspaths 16, 17—19, 203-211. 


in 

B. 

A. 229. 



in 

B. 

A. P. A. 251. 


in 

latupropliy rischem Einschluss 258. 

in 

Grundmasse der 

B. D. 

24L 

in 

Fe 

ldspathgestein 

236, 

Tat. VIII- ^ 

in 

P. 

A. 247. 265, 

2tW. 



Optisches Verhalten d«*s Feldspntlis, Museo vit 
enthaltenden 226. 

, zonar gebauten 200. 

. Neubildung in Opal 1 95. 

. nach verschiedenen Gesetzen verzwil- 
liugten 199. 

weist z. Th. auf AnortJiit 198. 
des Glimmer« 45. 
in A. P. A. 2611 
in P. A. 244. 259. 266. 267. 

, pleochroi tischen 212. 
der Grandnui'Sc der A. A. 232» 
der D. 226. 

der P. A. 24H 241. 215. 249» 
des llypcrstlicns 217. 
in A. B. A. 258. 
in A. P. A. 2IL 
in B. P. A. 253. 

in Einschluss der A. P. A. 253, Tat. IV. 2. 
der P. A. 245. 

, der aus Amphibol entstanden 58. 
der rudialstmhligen Kugeln im Gins des II. A. 
212 » 

des Olivins 44» 
des zersetzten Olivius 44» 
des Pyroxeus 215 — 216. 

in P. A. 239. 245, 252, 265, 262» 
in zerfallendem Amphibn] 27, 53» 
der Sphärolithen in B. A. 257. 
in Opal 1 95. 
ln P. A. 260. 

des Tridymits in Cuuadubalsnm 197. 
des Turmalins in D. 226. 
j Orientirung der Einschlüsse im Apatit 219. 
Orthoklas ist vielleicht der Glimmer als Zer- 
setzungsprodukt timschlicssende Feld* 
spoth 202. 

Ostabluing des Cotopaxi-Kegels, durchfurcht durch 
die aus dom Krater abfliesscmlen Lnva- 
strüme 

| Ost-Conlillere, Bau derselben im Ibarrn-Bccken 5* 
. ein Ausläufer derselben ist vielleicht das 
Angochagua-Gebirge 5. 

. Oletschergrenze 181—182. 

, mittlere 1 83. 

, extreme 184. 

, Sclineegrenze 176, 177, 181, 182. 

, mittlere 183. 

44 
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Ost-Cordillere. Sclineegreoxe, extreme 184. 
Ojbeite des Cotopaxi-Kegels 77 — 78, 92—93. 

des Quilinduna. Tliüler /.weiter Ordnung 1 58. 
Ost- and Südseite des Cotopaxi /.eigen die ein- 
fachsten Schnee* und Gletscherverliält- 
nisse 81 

P. 

Parallel ungeordnete Blasen im Bimsstein der 

B. A. 258. 

Parallele Luge der Augitsiiulchen in z.erfal lendein 
Amphibol Tat'. L 5. 

Periklingeset/., Feldspatlizwillinge 15. 54. 53. 59. 

198. 2o0, 257. Taf. L L 
Periklinzwilling mit Alhitlamclleu 257. Tal'. IV. 0, 
Perlitische Absonderung im Glas der H. A. 229, 

256. m. 

der Grumlrnftsse der 13. A. 257. 
des Morro-Gesteins 230. 
in den schwarzen Tlieilen eines eutaxi- 
tischen 13. A. 256. 

Kugeln in A. A. 200. 

Bisse in Grundmass« der 13. A. 257. 

der eutaxitisehen P. A. 259. 

Struktur der A. A. 232. 

IMrographisclie Beschreibung, allgemeine, der 
Gesteine der Cotopaxi-Gruppe 224 bis 
22L 

der neuen luiven des Cotopaxi-Kegels 361 
bis 304. 

Phomdiih 3l>. 

Pieucho-Formation des Cotopaxi-Fussgebirges U 
bis £>. IM, 258—261. 

Pilotuxitische Grundinasse 47. 225. 
der A. A. 51 2311 

der basischeren A. P. A. 233, 242* 250, 
252, 2&L 

der B. A. 23L 232. 
der B. A. P. A. 242. 
der D. 55, 

der P. A. 49. 51. 56 t 234. 238. 239. 241, 
217, 218. 250. 251. 254. 255, 259. 
201. 263. 265, 208. 209. 271. 
kann Tridymit an Stelle des Gcsteinsglases 
enthalten 197. 

Pilotaxitische Schlieren im Glas der P. A. 271. 
Plagioklas, siehe auch: Feldspath und die ein- 
zelnen Feldspathnrten. 


Plagioklas mit Augit, Hyiwrsthen und Magnet- 
eisen bilden die Hauptbestandteile 
der A. und D. 225. 

bildet einen Hauptbestandteil sä mim lieber 
Laven 197. 

aus der Miscluingsreihe Byt» und Ol.-And. 

1 98. 

in A. und I). 15, 23, 24, 49. 51L 
in A. P. A. 233. 
in B. 236. 239. 
ln 13. A. 229. 257. 258, 272. 
in B. I>. 220, 24L 

in I*. A. 411 234, 238. 239, 241, 244, 245. 

201. 202. 203. 2ülL 208. 
in Einschlüssen der A. A. 223. Taf. VII. L 
eines Bcsaltgunges 243. 
der A. P. A 223. 252. 253, 

. Bestandteil der Haufwerke 220. 

, idiomorplier. bildet den Band der Hauf- 
werke 221. 

in Haufwerken der P. A. 247. 
in Olivin 219, Taf. V. & 
in den Schnüren der Quarzcinsehlüsse der 
Cotopaxi-Laven 194. 

, Muscovit uinschlieviciid 241. 
tritt in zwei Generationen auf 244. 

, angefressener. in P. A. 239. 

mit kreisrundem Kern 201, Taf. IV. 3, 

. kreuzartig verästelt 23S, 
mit einseblussfreiem Band 203. 

. mikroperthitische Verwachsungen 5SL 
. mit Amphibol gesetzlich verwachsen 214. 

. zonar gebauter, mit Lab.-Byt. im Kern 
und And.-Ul. im Band 200. 

. nach verschiedenen Gesetzen verzwillingt 

199. Taf. IV. (L 

. Zwillinge 49. 205. siehe auch: Zwillinge 
und die verschiedenen Zwillingsgesetze. 
Plan des Cotopaxi- Kraters, von YVhymper 84. 
Plateau von S. l’ablo 11. 

PlattentTirmige Absonderung des A. P. A. 240. 
des P. A. 251. 
eines Basalt-Ganges 243. 
eines P. A.-Gauges 239. 
am Salband eines P. A. -Ganges 238. 
Pleochroismus heim llyperstlien 
«les tili v ins 44. 
des Pyroxens 25. 245. 
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Pleoc)iroilis«*h«* 7.0«*» des llyper»tln»n* in Ein- 
schluss in A. P. A. 233, Taf. IV. 1 

Pl«*ochloriiiselier Biotit in B. A. 272. 

Glimmer in A. P. A. 260. 

in P. A. 214. 247. 251 207. 

Hyperstl»»» in Gnmdinnsxe der A. B.A. 238. 
der Einseldiis$«i in P. A. 245. 
in Bimsstein der B. P. A. 25*L 

Polnrisnt ionstöne des Olivins 44* 

PolysyntheUscherFeldspnth in B.A. 201. Tnf. IV. ti. 

Porphyrische Struktur in «len Gesteinen vorherr- 
sclieml 225. 
der A. A. 3IL 
«ler P. A. 5L. 52. 31 

Porphyrite ‘dl 

, ursprüngliche Lagerstätte d«*r 0 ,,lirzo, n- 
schlösse in den Cotopaxi-Laven, na«di 
Wolf 51L 

Potrerillos-vol can, siehe: Lavastrüme. neue, «les 
Cotopaxi. 

Profil des Cotopaxi-Kogels vinl wesentlich «lurcli 
die flacheren Thelle der Gehfinge be- 
dingt 136. 

Pspudomorphnsen von Carbonat«*!« und Serpentiu 
nach Olivin 243. 
von Opal nach Feldspath 193. 

Pseudoparullcle Laven, siehe: Lavenbünke. 

Pseudosphärolithe. die Einsprenglinge umgebend 
4L 

wohl nus Fehlsjuitli- und Quorzniidelchen be- 
stehend 41 

Publicaüoneu über «üe französisch«* Grndmessuug 
in Ecuatlor 120. 

Über «lie llöh«»nmessungen von Beiss und 
StUbel 1 78. 

Puco-liuaico-vol«*an, siehe: Lava.strome. neue, «les 
(5>topnxi. 

Pulver, «luuklos, eisenreiches, ges«*llt sich zu Tri- 
dyiuit 190. 

Puma-u«‘u-volcnn. siehe: Lavnströra«». neue, «les 
Cotopaxi. 

Purpurrother P. A. 206. 

Pyrit in weissfarbigem I). 220. 

Pyroxe». monokliner; Augit 24, 23. 21 30. 215 

bis Ü1L 

, Plagioklas. Hyperstlieii und Magnetpis«*n 
bilden «li«» llauptbestnndtbeilo «ler G«*- 

sieine 225. 


Pyroxen. beinahe ohne A«isnalini«* von Jfyi>pr- 
sthen begl«»itet 223. 

in A. A 4d* 51, QS* 230,. 232^ 241 
Tnf. II. IO; III. 10a. 

A. B, P. A. 21L 253* Taf. VI. 5. 1 

in A. I). 55, 51 Taf. L ii. 

in A. P. A. 30. 34. 57. 233. 241 231. 242* 

253. 201. 204. 270. Taf. III. 1_L 12* 
in B. 214* 231 23L 231 243, 248. Taf. V. L 

tritt in olivinreichen B. gegen «len Olivin 
zurück 237. 

in B. A. 224, 230. 234. 231* 
in B. A. P. A. 21i L 
in I). 43. 22«), 227, 241 

, von Titanit begleitet 220. 
in P. A. A. Taf. L 4, ö; 1L. fi, 
in P. A. 41 50, M. 52. 56. 214. 215. 

218. 2 22, 234, 245* 240* 2dl 231 

240, 241, 242. 244, 245. 24L 218, 

219. 2. r o, 231. 254. 251 259, 260, 

202. 263. 264. 265. 206. 267. 268. 

269. 270. 271, Taf. V. 1 1 VI. L 

u 

tritt gegen d«*n Fehlspatli zuriick 233. 
in wc<'hs«'liidem Verlifillnis* zu llvper- 
stlien 233. 

selten als Einsprengling in sauer, n P. A. 

m 

in Einschlüssen der A. P. A. 233. 
in Ouarzeinsehlüssen der P. A., auf Kliiflen 

202 . 

als Trüinui«*r 20)3. 
mit l'lngioklas als Schnüre 1 94. 
in Gniodnuisse als wiuzige Niid«*lch«*n 223. 
, wie in Bruchstücken 225, 

«ler A. und L>. 41 

der A. A. 53. 38, 232. 250. 

der A. B P. A. 22L Taf. VI. 5, 1 

der A. P., nus Amphibol 59. 61 

<l«*r A- P. A. 57, 204. 

der B. 239, 241 

«ler P. A. 41^ 50*. 56, 234, 235* 236. 
238, 239, 240. 211, 217, 248, 251. 

254. 259. 202, 263, 265, 266, 2tiL 
208. 211 

«ler Einschlüsse in P. A. 243. 239. 
in Ila«ifwerk«*n, wesentlicher Bestaiultheil 
221 

44- 
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Pyroxen in Haufwerken. mit kleinen Mengen 
Feldspat!»* den Korn bildend 221. 
der A. B. A. 22L Taf. VI. 5, ii. 
der B. A. I’. A. 254, 2äli 
der I». A. 21L 2ä£L 2HL 
in Amphibol 21 1. 

, zerfallendem Taf. L L In II. 8. lOj 
111. 10a. 
in Biotit 212. 
in Fcldspnth 21» 211L 
in Magneteiscn 216, 250. 
in Tridymithnufon 106. * 

uiiiscldie>5t Apatit 25t). 

Krzmengen 51— 52. 

Feldspat lt 25Ä 211L 221. 

(Uns und idiomorplien Feldapatit 230. 
215. 

Hypersthen 25, 216. 

Magnet eisen 216, 238. 25p. 

Olivin 210. 

mit Erzausscheid nngen 26s. 
mit Ergründ 52. 244. 

mit anhaftendem Scliiippenhnufen voll Tri- 
dyinit 106. 

tritt in Gestalt von zerstörten Körnen» und 
Nüdelchen in der Grundmasse der 
P. A. auf 231. 

zeigt keine Dissocintioiiserscheinungen l>ei 
Wärmeeinwirkung iü 
. magmatische Neubildung HL 
, künstliche Neubildung aus Amjdiihol 
entsteht nus Amphibol Iwim Erstarren der 
Laven IUL 

entsteht uns Ainphihol wahrend des Auf- 
steigens des Magmas 3!L 
aus Amphibol entstanden 26 — 14, 5s, Lif. I. 5j 
II. üi OL LL, LL LL 

in Amphibolformen 28, 50, 51, 52, 53. 
Taf. III. LL 

zeigt uinphiholidmliche Schnitte 52. 
und Fcldspath in Verbindung mit unzer- 
setzten» Kern von Amphibol 270. 

* und Foldspnth-H nut'en nus Biotit «Hier Am- 
phibol entstanden 222. 

- und Magnetitkörner als Umwandlung*» 
prudukt des Biotits 2 1 3. 

, künstlich aus Opacit hergestellt, ohne 
Schmelzung Hi 


Pyroxen, Kristallisation aus Opaeit 3H HL 

, Formen des P. bei rascher Entstehung aus 
Opacit HL 

, gut umgrenzte Krystallc aus Opacit HL 
aus Opacit, oft mit grossen Magnetilen HL 
. durch nachträgliche Ablagerung entstanden, 
in D. 216. 

. mngewandclt in Serpentin artige Masse 2lL 
, selten in Opal 195. 216. 

, den Hypersthen umwachsend 2ä, 2LL 
215, 217. Tat VI. 2 
, Verwachsung mit Amphibol 214. 

mit Hy|M*rsthen und Feldspat!» 218. 

Taf. V. ll. £L 
mit Opncit 5i 

. gekreuzte, zweier Pyroxen« 2 1 5. 

. Zersetz imgser.s<diei nun gen 216. 

, zersetzter, in Grundmasse der P. A. 244. 
, zonar gebauter 216. 2.54. 

•Zwillinge 215» 25L Taf. V. L 
optisches Verhalten 215 — 216. 

in zerl'nllendem Amphibol 2L 
, purpurrother in P. A. 266. 

, rhombischer, siehe: Hypersthen. 

Pyroxen- Amphibol- Andesit 22, 45. 47, Tal’. L 
4, 5i IV. Ji 
am Caynmbe 45. 41» 
an» Cusln 1L 
um Mojamla 22» 

Pvroxen-Andesit 

4L 4L 48—52, 62, 146. 160, 191. 
192, 196, 201. 203, 204. 205. 206. 

208, 209. 210, 211, 214, 215, 216, 
217. 218. 234-236, 237—238, 239, 
240-241, ^ 244—245, 247—248, 
249-250. 25 1, 251-252. 254—255. 
258—259, 250—260, 261—264, 2£4 
bis 270, 2IL 

am Angochogaa-Gebirge 2L 22, 4L 52- 
am Cotopaxi* Kegel 68, 92. 193, 207. 208. 

209. 210, 21 L 219, 222, 261—264, 
264-270, Taf. V, 4j VI. 3i VII. L 

um Cotopaxi, Picacho-Formation 7L 146, 
196, 208, 2HL 258, 259. 26L Taf. IV. L 
am Cusin Q2, 
am Cuvilrhe 21, 51—52. 
am Imbnbura HL 22» 50 — 51. 
an» Mojnnda H, 2tX 2lk 48 — 5* >, 51L 
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191. *203. 219. Pyruxcnp'iimilon, frühere, in A. A. 232. 


Pyroxen -Andosit am Pnsorhoa 

237 -23^ 239. Taf. V. .1 
am Quilindafta liitl 192. 20L 206. 2LL 
2IL 21L 218, *33, 2ÖL 252i 234, 
Taf. IV. 5i V. L ä. & VI. L 2. 
am Rumiiiahui 191. 1 92, 203. 2» >4. 219. 
240—241. 24£ 

an der Sierra del Calx» de Gato 4U. 
am Sincholagua 1 92. 1 98. 201. 204. 203. | 
236, 244 -243. 217-248. £ 19 , Taf. 
IV. 3, 4; VII. £ 

an den Va I le- vrlcioso-Be rgen 1 92. 203. 249 
bis 2.">Ü. 

. chemische Analysen 3£L 
bildet die Hauptmasse der Laven 224. 
baut den Cotopnxi-Kege| auf iÜ 
der Pieaelio-ronuati«»!) ist schwer zu trennen 
von den Laven des Kegels 2L 
. aus Amphibnl-Andesit entstanden 4IL 
. schwer von A. A. zu trennen 38—42, 233. 
nneh Elich. Gtiuibel, Ifateli, KUeh. La- 
saulx. Hudnl|i1i, Zirkel 39-42. 
bildet das Mittelglied zwischen den saueren 
und den basischen Audesiten 23 t. 

, basische, bilden den Uebergnng zu den 
Ba>alteu 233, 263. 

. sauere, bilden den Uebergang zum Daeit 

. elsennrmer. = »Snmbachct-Typus 1 91 . 
wird basaltühnlich durch viel Olivin 3*L 
. basaltilhnliclier. tritt als Giinge am Pa- 
seclum auf 191. 

. reiner» fuhrt oft Olivin, nie nber Amphibol 
oder Biotit 224. 

hyperstheiireirher, um l'asochoa 1 9 1 . 

ist am reichsten an basischem Feldspnth 

. sauerer, fuhrt seltner Apatit 2 1 9. 

fuhrt Trhlymit 193. 

mit rollten »Schlieren 268. 

. typisches Vorkommen 49. 

l'yroxenarmo Flecken in P. A. 264. 

Pyroxcnartigos Silikat -J- Eisenoxyd = Opaeit 
31L 

Pyroxcnaugen. Augitatigen 23. 222. 

Pyroxengehalt der Gestein«» stellt, nach Rudolph. 

nicht in Verbindung mit der ivin- 
schmclxung des Amphibols 42. 


Pvroxenhaufen in P. A- 222. 240. 267. Tat'. VI. L 
Pyroxenkömer sind in der Mitte der Augitangcu 
ohne Zwischenritume aneinander ge- 
wachsen 222. 

treten nls t ilobulite der Grundmasse auf 46. 
deuten die Formen des angegriffenen Olivins 
an 218. 

und Saulcheii. abgerundete. in I\ A. 238. 

2LL 

Pyroxenkranz um Olivin 4L 219. 
um Quarz in 1). und A. A. 43. 
um Serpentin in P. A. 23-8. 

Pyroienkry stall iten im Glas der I*. A. 271. 
Pyroxenmikroiithe 4L 
Pyroxenskelette. sticfclkncchtfVinuige 23. 
Pyroxen-Magnetit-Rand. Kutstehungszeit 30j 4L 
um Amphihol 4LL 
um grüne Hornblende 30. 
um Amphibol und Glimmer 3R 
uni liiotit ÜLL 
uiu Olivin 21 1. 

Quarz 43, 194. 
in B. A. 236. 
in B. D. 24L 

in I). 4L 33. 194, 241. 216. 
in Gntndinasso der B. D. 241 , 242. 

der 1). 48. 226. 227, 246. 
als Einsprengling in A. I). 33, 39. 
in D. Lki. 

. grosserer, kommt ini D. des Rmninahui 
nicht vor 226. 

als Einschlüsse im p. \. 91j 194, 223, 262. 
263. 263. 

. Ahstaiumuiig der in den Cotopaxi-Laven 
auftfet enden Quarzsliicke £L 
in Urus4>n der I). 226. 227, 242 j 
von Titnnit begleitet 220. 
von Trhlymit in reiehlichen Mengen begleitet 

1ÜL 

umsdiliesst Gasbliisehen 4L 194. 
Cilaspartikelchen 4L 
rndinlstrnhligc Einschlüsse 11LL 
Negntävlbrmen LÜL 

zeigt »plittrolithischc Struktur in I). 1 94. 
mit Rami von Pyroxenköruehen 43. 
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Quarz als sekundäre Bildung lllL 
von rosenrotlirr Farbe 5ü 
in vorrundeten Formen 50» 
mit unter tfü Orod sich .«'hntMilomlon Spnlt- 
rissen 4. r >. 

Quarz-Andesit 5ü 

Qunrzgchnlt de# Puellaro-Dacits ist höher als der 
des Fuyn-luyn-Dacits üiL 
Quchrndas nn der Südseite des Cotojkaxi, Tiefe 
derselben IiL 

Quell kuppe des Putzulagua 189, 

Quellzuflüsse des Hin Pedregal !LL 
Quergliederung der Apatitsäulehen 2 i 1». 

K. 

Kndialstrahlige Kugeln im Gins der B. A. 272. 
Kami, siehe auch: Amphibol. Kit. Magnetit, 
Pyroxen. 

. einsehlussfrrior. des Feldspat Its in P. A. 
2tL - 

um einschlussreichen Kern des Fchlspaths 
201. Ä 271. 

. elnsclilottsraicher, des Feldspaths 253. 

um einsehlussfreien Feldspathkern 201. 
von Erznusscheiduagen um Amphibol 25 1 . 
. brauner, um Pvroxen. durch Kr/ bedingt 
24_L 

. schwarzer, um Atn|diibol in A. P. A. 252. 
Kandlich eormdiile Einschlüsse in A. B. A. 
25 S. 

Kandxone des Fehlspnths = And., in A. P. A. 

261. 

bis And.-Ol., in P. A. 271 
Kapilli am Kegelabhang des Cotopaxi beim Aus- 
bruch von 1877 113. 

Rapüliregen bei den Cotnpnxi-AushrUrlion loO 
Kaumiuhalt des Aetna 140. 

der Aschen- und Schlarkennblagerungon 
Iteini Ausbruch des Cotopaxi im Jahn» 
1853 U2, 

des Cotopaxi-Kegels 139 — 140, 142. 
der Man/.ann-hunico-Lavn 142. 
des vorn Cotopaxi in 350 Jahren geförderten 
Materials 14*2—143. 
des Vesuv 1 40. 

Reflexion, totale, und Auslöschung der Schall- 
wellen beim Eindringen in dichtere 
Schichten der Atmosphäre 118 — 119. 


Regenzeit in der Ost- Conli llere wahrend des 
Veranos 1 IS. 1 10. 

Reibungsschutt auf der Lava von 1853 U5* 

Reihe der Andcsite 224. 

der saueren Guamani -Ausbruche bis zum 
Pussgablrgtt des Cotopaxi 12, 
der durch Gletsrherorosion veränderten vul- 
kanischen Berge 1 08. 

Reihenfolge der Auswurfsmassen bei Cotopaxi- 
AusbrUrhen lill 

der Fumarolengaso am Cotopaxi 125. 
Rekurrenz im zonaren Bau der Fehlspat he H 

Ü 1& IiL 211 

Resorption. Ansicht von Belowski. dich, Kücli. 

Lagorio, Rosenbasch. Zirkel 30— 32. 
des Amphibols 26—44. 2LL 246, 252, 2551 
26L Tnf. VI 4 

des Biotits oder Amphibols ftdirt zur Bildung 
von Pyroxen- und Ftddspalh- Haufen 

alter Einsprenglinge 220. 

kann Ausscheidungen Itcdingen 220. 
oisenreieher Mineralien licdiiigt wohl die Bil- 
düng «ler Augituugeti 222. 

I Resorptionsgchilde in grossem Masse in B. A. 

2äL 

Resorptionshaufen in A. A. 232. 
in A. P. A. 214. 250, 2ÜL 2lLL 
in B. A. P. A. 254 

in P. A. 1 Hl 214. 248. 2511 259j 21Ü1 252. 
aus Amphibol o«lcr Biotit 245. 
aus Biotit 2. 's >. 254. 264. 
mit Amphibnlkem *214, 250. 

Resorptionshöfe um Amphibol 193. 25t h 
Resorptionsprodukte, nmntclbildend um Amphibol 
215. 

Resorptionsrand um Amphibol 215. 260. 270. 
Tat. VI. 4. 

Resorptionsreste in Grundmnsse des I*. A. 267. 

, eisenhaltige, in A. P. A. 252. 
Kc.Horptionsvorgftnge in Biotit 2 13. 230. 
in Grumlmasse des P. A. 261. 

, unvollendete, in B. A. P. A. 251. 
Reventazon = Lavastrom 

de las Minus. A. v. Humboldts, ist ein Arm 
des Puma-ucu-volcan# 1111 111 
Risse, perlitlsclie. in Grundinns*e des 1L A- 257. 
in Grumlmasse des eutaxitischen P. A. 259. 
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Ruhepause von 200 Jahren in den Ausbrüchen 
des Cotopaxi 143. 

iui Rückzug der Gletscher, am Quilinduiia 
167. 

Hii« kbildung von Ca Co, aus seinen Dissoeinlions- 
produkten 35. 

des Amphibols aus seinen Dissocintions- 
produkten 33. 

Rücksinken der Lava im Krater des Cotopaxi 

ÜL 

Kückwärtseinschueiden der Gletscher zerstört die 
Firn fehler 174. 

der Gletscher wird durch den inneren Bau 
des Quilindafin begünstigt 1 66. 
der Gletscher! hider 164, 107. 
Kttckwärteeinacluieidende Gletscher am Altar 170. 
Rückzug der Gletscher durch Gleiselierorosion be- 
bedingt 165, 

der Gletscher durch die Vertiefung der Glet- 
seherbetton mithedingt 174. 
des t »Jetseliers im Krater des Altar 171. 
der Gletscher am Kenia, durch lokale Ver- 
hältnisse verursacht 174. 
der Gletscher am Quilindana 100. 

S. 

Salband eines Ganges von I*. A. am l*asmchoa 

23a, 

Säulenförmige Absonderung in Bomben des P. A. 

2IL 

Säulenförmiger I*. A. 41L 

Salzsauere Dämpfe in den Fumarolen des Coto- 
paxi 120. 

am Cotopaxi, nur in Zeiten erhöhter Tlüitig- 
keit 123. 

Snlzsäuregelmlt der ini Jahre 1877 in Guayaquil 
gefallenen Cotopaxi* Asche 12U, 
Saruhaehe-Typus IUI. 227, 23a. 238, 230, 237. 

til L 264, 267. 221* 21 L. 
Saiidulirfonneu beim Augit 25. 

Sanidin? 2' > 1. 203, 207 . 

in D-. ist noch fraglich 227. 
iu T). findet sieb vielleicht unter den stark 
zersetzten Einsprenglingen 107. 
in den Gesteinen der Cotopaxi-Groppe, op- 
tisch nicht festgestellt 1U7. 

Sattel zwischen den Gipfelpynimiden «le* Iliniza 
16U. 


Sattel zwischen Kumifiahui und Cotopaxi 7 i 

Schätzung der Höhe der Dampf-nuh* Ina «len 
Aushruehen des Cotopaxi 1 1 4. 

Schnlenhau. roncentri scher. der Sphärolithc der 
Umwandhingsprodukte iu I*. A. 200. 

Schallerzeugung bei Erdbeben 117. 

Schallphänomen hei den Cotopaxi- Ausbrüchen 
102. 1 10— 110. siehe auch: Getöse. 

Schallwellen gehen leichter von einer Tlialseite 
zur andern, als in die Tiefe der Thäler 

HB. 

Schiefer, kristallinische. ursprüngliche Jjiger- 
s bitte der iu den Cotopaxi-Laven ein- 
geschlossenen Quarze 0 1 . 

Schieferlmrge d**s ('ubilluu 0L 1 33. 

bilden den Untergrund des Cotopaxi -Fuss- 
gebirgea 146, 

bilden den Untergrund des Quilimlnnn 1,3.3. 

Schiefergrate der Carrara nuevn. glänzen wie 
Schnee 134. 

Schieferige P. A. 2 IÜ. 

Schilderung eines Sclilammstrotnes des Cotopaxi 
UM». 

des Cotopaxi- Ausbruches von 1877 nach 
Sodiro und Wolf 111 

Schlacken der P. A. Ob, 203. 265* 266. 

der P. A. sind reicher an Pyroxen wie da«* 
feste Gestein 263. 

, bräunliche, di*s P. A. 263. 

, purpurrotlie. des P. A. 263. 

, schwarze, am Tnura-pamba-voli'au ÜL 

Schlackenagglouierute, siehe auch: Agglomeral. 

, Bildung derselben «lurcli »len Cotopaxi-Aus- 
bruch von 1877 erläutert 124. 
des Cotopaxi von 1677 werden rusch durch die 
Wasserflut hen weggeführt werden 147 
bis 148. 

sind im Fussgebirge des Cotopaxi häufig 
UlL UL 

scheinen im Cotopaxi-Kogel zu fehlen 147. 

am Pasoclioa 236. 

von Gängen durchsetzt, am Pasoclioa 237. 

am Picncho 14lL 

am Quilindunn 1G6. 1 tiT. 

in der Centralpvrnmide «Ies Quilindaun UH>. 

m 

am liuuiinahui 63. 1 1)2. 2311. 242. 
zwischen Lavabänken, am Kuminuhui 67 l 


Digitized by Google 


340 


Scldackcnaggloraerate, von Gängen durchsetzt, 
am Kuminnhui 231L 
in «len Vulle-vicioso- Bergen 250, 
erlflichl(ni die OletHohererosion am Chim- 
borazo 172. 

Schhu-kenanlmufungcn, grass«*. fohlen am Coto- 
paxi-Kegel LLL 

Schlackenauswurf am Cotopaxi. Hielte: Ausbrüche, 
Asrhenausbrihdie u. «. w. 

Schlarkcnbildung der Lata im Krater lies Coto- 
paxi 1 25. 

Seliln«*k«*ublücke der P. A. 268. 

Schlackenkegel, seitliche, fehlen am Cotopaxi 

UL 

Schlnekenkrusten der pncudopantUelen Laven im 
Cotopaxi-Fussgebirge 140. 

Sehlaekenlagor an «1er Westseite des Cotopaxi HL 
zwischen pseudoparnllelen Laven d«*s Coto- 
paxi. bei Tanripamba UL 
zwischen den Lnvaströmen am t^nilindann 
130 . 

.Schlaekeiischiehten am Pasochoa iLL 
am Picncho LL 

in den Quebradas am Pieaelio IL 
mit Bomben, ata Sincliolagua 06. 

Schlackiger P. A. 40. 51t UL 

Sclilammsec zwischen Mulnlö und Latncungn in 
1877 106, 

Sehlnmmstrüme «Im Cotopaxi 08. 73, 101 — 102, 
105 -100. 

nach «len Berichten der französischen Aka- 
demiker 105. 

sind kein vulkanisches Phitnomcn 125. 

, Ursache derselben 1 25. 

. Entstehung und Verlauf 07, 103. 106. 108. 
schmelzen «len .Schnee un«l das Eis in den 
Schluchten &L 

führen Eis. glühende Lava- und ältere Ge* 
stein sbhVke 103. 

wir«! jeder «lurch einen Lavaerguss erzeugt 

tr«*t«*n auf, seitdem «1er Cotopaxi «lie Schnee- 
region erreicht hat 148. 
fuhren das Ausbruelismaterial in «lie b«*- 
nachbarten Tiefländer 140. 
bedingen langsameren Aufbau des vulka- 
nischen Kegels 1 43. 
bleiben vielfacb unbeachtet PL iü 


Schlnmmstriiine des Cnt<*pnxi halten nrli 1877 nach 
allen Seiten des Kegels ergossen 1 23. 
«•»•giessen sich an der Nordseilo durch «len 
Engpass von Llnv«*pungu in die Quit«>* 
Mulde m 

nn der Oslscite d«*s Kegels 107. 
nu «l*»r Südseite I£L 
an der Westseite 107, 108. 
am Chiri-nuu'hai-volcan Ü2* 
am Diaz-cliainna-volcan 92, 2< >2. 
bei llorno-loma 235. 

erzeugten 1877 ein dumpfes Braii>on beim 
II«>rabstürz«‘ii am K«‘g«*l 121. 
erfüllen die Sdiluehtim 1 »_C». 100. 
wirken zerstörend loi. 103. 

. Geschwindigkeit «ler Fortbewegung luo. 
fülirt«*n Mascliiuentlieilc aus Chili«* in Iß Stun- 
den bis E* inend« Ins HiS. 
bewegen sieb wie Lavnsirnme 100. 
fuhren kall«*s Wasser 107. 
solh'ii. nach 1*. Sodiro, halb aus Wosmu-, 
liulb aus Schutt und Asche bestehe» 

lüL 

von 1877, Berechnung «hvs Volumens nach 
I*. Sodiro 1 07 . 

, historische LiL 
, lü in 330 Jahren 2£L 
von 1534 sind fraglich 9§. 

S« hlamm>tr<*m< > am <4uilin<lanii 100. 
am Sinchnlagim in lüGO. liLL 
anderer Vulkanberge 123. 
können mit Moriuum verwechselt werden 188. 

Schlieren von Tridymit in P. A. 248. 

in P. A. 244. 247. 231, 203. 208, 271. 

SchluTenartig au.sge/.ogene Bniehstücke von Pla- 
gioklas in P. A. 241. 

Schllerenartige, «lunkle, ghdmlitenrcichc Kehler in 
B. A. P. A. 234. 

Nester von Tridymit in P. A. 260. 

Schlierenbildnng in sauerem P. A. 244. Tnf. VH 3, 

SchlilTe. 300 von E. Esch bearbeitet 3, 

der Pichu-I*i«’hu-Gesteine von Hatcli 42, 

Schluchten, tiefe, durch die S«*hlamuiströme 1877 
erzeugt 1<>7. 

im unteren Tlieile der Quiliodana-Thkler 
156—157. 

Schn« «* am Cotopaxi-Kegel plötzlich geschmolzen, 
bi -ruht auf Täuschung fit»— 87. 
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Schnee des Cotopaxi durch Aschenauswürle Im»- ) 
deckt U1L 

durch autTnllende Lnvafctzen von 1 Meter 
Durchmesser nur */* Meter tief ge- 
schmolzen 1 1 3. 

. frisch gefallener, bleibt nur kurze Zeit liegen 
183. 

fallt zu allen .Jahreszeiten am Cotopaxi 86. 

Schneebedeckte grosse Gebirgsmassen fehlen in 
Eeoftdor 1C3. 

Schneebedeckter Theil des Cotopaxi-Gipfels, nach 
Juan und Ulloa 128. 
naeli La Condamine 128. 

Schneehedeckung des oberen Theiles des Coto- 
paxi- Kegels war nach dem Ausbruch 
von 1877 noch erhalten 104. 
des Cotopaxi-Kegels zeigte 1802 keine Unter- 
brechung 8iL 

am Quilindafia, vermindert sich in der 
trockenen Jahreszeit 161. 

Schneeberge Ecuadors sind fast alle vulkanischer 1 
Katar 163. 

, isolirte der älteren Formationen 173. 
entstehen von Zeit zu Zeit in vulkanischen 
Gebirgen 187. 

wirken nbkiihlend auf die Umgebung 187. 
vergehen unter dem Einfluss der Erosion 

187. 

bis unter die Schneegrenze abgetragen, durch 
Gletschererosion 171. 

, vulkanische, in ursprünglicher Kegelforru 
172. 

.Schneefall, frischer, verändert das Aussehen des 
Cotopaxi 87. 

Schneefelder nur in einzelnen Flecken am Qui- 
lindana 158. 

. ausgedehntere, nur an der Südseite des 
Quilinditnn 160. 
am Sincholagua 66. 

Schneefreie Funkte, höchste, um Chimborazo 180, 
182. 

am Cotopaxi 180. 

Streifen am Chimborazo 180. 

um Cotopaxi 120, 18Q. 

Schneegrenze am Altar 177. 
am Antisana 176, 181. 
am Cari-huai-razo 177, 180. 
am Caynmbe 176, 181. 


Schneegrenze am Chimborazo 176. 177. 181. 
am Coruzon 176. 18t). 
am Cotacarlii 177 , m 
am Cotopaxi Tfli 77, 88* 176, 177, 181 bis 
182, 

an der OiUaito nm tiefsten 88* 
an der Südstüte 1L 
an der Westseite HL 
am Giiagua Ficliinrha 176. 177. ISO. 
am Iliuizu 1 611. HL m 
um (Juilindana 160. 
am Rncu Piehinclia 176. 177, 1 Si >. 
am Sarn-urcu 88, 181. 
am Sincholagua 181. 
nm Tunguragua 177, 182. 
in Ecuador 175 — 185. 

nach Uouguer und I>a ('«mdamine 175. 
nach Boussingault 176. 
nach Hall 176. 
nach v. Humboldt 175 — 176. 
nach Reiss 180 — 182. 
nach Stttbel 180 — 182. 
nach Wagner 177. 

, U ehe reicht der erlangten Resultate 184. 
in der Ost-Cordillere 176, 177, 181 — 182. 
in der West-Cord iliere 175, 176, 177, IM 
bis 1ÜL. 

wird nur von vereinzelten Gipfeln über- 
schritten 163. 

bildet keine horizontale IJnie 179. 
bildet nm Cotopaxi eine auf- und absteigende 

Linie 76, ÜL. 

, deren mittlere Jahrestemperatur in tler öst- 
und West-Cord iliere 183. 
in der Ost-Cordillere beeinflusst durch die 
Nähe des Amazonas-Reckens US bis 
180. 

aui Cotopaxi, tiefe Lage durch die um- 
gelinden Schneeberge mitbedingt 187. 
, Schwankungen durch lokale Ursachen be- 
dingt. müssen unberücksichtigt bleiben 
180. 

hat in den einzelnen Rerggruppen nicht die 
gleiche Höhe 184. 

, Extreme 184. 

, mittlere 183—184. 

in der Ost-Cordillere 183. 
in der West-Cord iliere 183. 

45 
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Si'linifgrenzo in E4'ua«lor. mittlere. wird vom 
Orro liennos«» nicht erreicht 185. 

, wirkliche 1 79. 

Schneelinie nur bei frijidi gefidh-neui Schnee 
horizontal 179, siche auch: Nn<'htrügc. 
S<4ineeverhültnisse des Cotopaxi atu klarsten an 
der Ost- nnd Südseite ÖL 
Sehneewasser beschleunigt die Abwärtsbewegung 
der ljivafetxcn an den Gehängen des 
Cotopaxi-Kegels 122, 123, 

Schnee nnd Eis im Krater des Cotopaxi TS. 
83 

Schnee- und Eiserosion, siche auch: Gletscher- 
erosion. 

nach Iticliter 186. 

verändert die Formen der vulkanischen Berge 

163—174. 

in Afrika 174 — 175. 
in Ecuador 162 — 165, 1GG— 171. 
in Nordamerika 165 — 166. 
am Quilimlaiia 161 — 162, 166 — 167. 
Schlussfolgerungen 171 — 174. 

Schnee- und eisfreier Streifen Ins zum Gipfel des | 
Cotopaxi 8^ 1LL 

Schnee- und Eismantel schützt die höchsten Gipfel 
vor der Zerstörung durch Erosion 

185, m 

an der Nord seife des Cotopaxi HL 
an der Südseite des Cotopaxi, beginnt am 
. Picacho ZL 

etwn 1400 m des Cotopaxi bedeckend 105. I 
reicht auf den Cotopaxi-Geliiingen wpiter 
berab als in den Schluchten ÖL 
wird am Cotopaxi bei den Ausbrüchen in 
den Schluchten zerstört ÖL 
am Cotopaxi, mit ein gelagerten Aschen- 
scliicliten tüL 

z. Th. unter Au.>hrucltsinasscn begraben 
des Cotopaxi, von den als Wülste hrrvor- 
tretenden neuen Jjiv«‘n <hirchz«»gen 104. 
des Cotopaxi, Neigungswinkel seiner Ge- 
hänge 136. 

des Cotopaxi wird durch die glühende Lava 
in schmalen Streifen ul »geschmolzen 

105. m 

kann Wasser für viele Schlanunströme liefern 
108, 109- 

Berechnung des Volumens 8fL 1 08. 


Schnee- und Ei.-mnntel des Maweuzi, durch Glet- 
schereroxion vermindert 175. 
des Quilimlaiia, nur gering in Folge der 
Form des Berges 160. 

. ursprünglicher, des Quilimlaiia 166. 
Sclin«*- und Eisphiinomen des Hochgebirges tritt 
in Ecuador in einfachster Form auf 
186. 

Schnee- und Eisverhiiltnisse der ccuntnrinnischcn 
Berge nach Whymper 182— ls3. 
verglichen mit «len europäischen Seimee- 
bergen 185—188. 

Schnüre, nil«*r1urmig«'. in «len Qunrzcm^chliisscn 
«ler C«)topaxi-I.aven 194. 

S«*hup|M«n von Tridymit in 15. A. 272. 
in A. P. A. 253. 
in Eins«'hluss des A. P. A. 253. 
in Grutuiinassc «les P. A. 267. 269. 
Schuppcnhuuten von Tridymit in der Grundmasse 

UML 

in B. 

in A. P. A. 259. 260, 2fiL 
in P. A. 245. 248, 208. 271. 

. langgestreckte, in Luven mit Flui«lalstruktur 

190. 

Schuppige Anhäufungen von Tridvmit um Feld- 
spathehispri-nglinge in P. A. 2t hi. 
Schuttablngerungon der Schlatnmströme in den 
infrrridlincn Räumen zwischen Coto 
paxi, Sincholagua und Kumiunhiii 105. 
10 . 8 , 

Schutt«le«*ken auf «len Glntscher«*n<len «les Chim- 
borazo 172, 179. 

Schutthalden im Krater des Cotopaxi 18» 

am Kuss «ler «'entrahm Folspyramide des 
Quilimlaiia 160. 

Schut4hiig«d von «len Schlaininströmen des Coto- 
paxi abgesetzt 100. 

Schuttmnssen am Cotopaxi LL 

«ler Schlamm ströme werden am ausgedehn- 
testen südlich vom Cotopaxi abgela- 
gert 105. 

«I«*r Schhimiuströme von 1877, von P. So- 
diro wohl zu gross angenommen 

LüL 

«les S«’hlammstron»es von 1877, welche unter 
«l«*r Brücke von Banos durrhgeführt 
wunlen 107. 
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Schwankungen in der Hohe der Schneegrenze, 
durch lokale Ursachen bedingt ISO. 
Schwarze und weisslielie Partien in eutaxitischera 
B. A. 2äiL 

Schwefel im Krater des Cotopaxi 7^ 82* 

1877 nicht vorhanden 81t 
Schweflige Sliure in den Fumarolen de» Coto- 
paxi 12U. 

im Krater des Cotopaxi 78* 29. 

1877 nicht im Krater 81* 

1878 spuren webo im Krater des Cotopaxi 82* 
1877 häufig in 4000— 5000, m am Cotopaxi- 

Kegel 8L 

und Schwefelwasserstoff treten am Cotopaxi 
in Zeiten relativer Ruhe auf 125. 
Schwefelwasserstoff in den Fumarolen de* Coto- 
paxi 120, 

1877 häufig in Höhen von 4000 — 5000 ra &L. 
1877 nicht im Krater des Cotopaxi 81. 
Schwierigkeit der Bestimmung der Schneegrenze 
am Cotopaxi 87, 107. 
des Erkennen» alter Moränen an vulkanischen 
Schneebergen 188. 

Sedimentschichten 4* 

See: Cari-cochn im Krater des Mojanda 9» 
Cocba-loma 12* 
im Krater des Cunru LL 
im Krater des Cuvilche 12* 

Guarmi-coclm im Krater des Mojanda 9, liL 
de la Kinconada im Krater des Mojundn £L 
San Francisco-coeha 12. 

San Pnblo-cocha 2» 

Verde-coclia am Quilindniia 157, 102. 
Yuraocodm am Quilindana 162. 

Seen in den Tlmlkcsseln des Quilindana 157. 
durch Gletschererosion erzeugt 162. 
sollen einst die intcrandineu Mulden erfüllt 
haben, nach Wagner 144 — 145. 
nach Stübel 146. 

Seiten au»brüche des Cotopaxi 120. 

, Vergleich zwischen Aetna und Cotopaxi 

150 , 

am Quilindana 166. 

Seitenbegrenzung der Manzana-huaico-Lava 94. 95» 
, steile, des Sclilummstromes vou 1877 106. 
Seilenmoräneu, alte, um Quüiudanu 161. 
Serpentin aus Hyperöthen in P. A. 244. 
aus Oliviu 218. 


Serpentin aus Olivin in H. 239, 243. 
in P. A. 238. 247. 25^ 2fil 
aus Pyroxen in P. A. 240. 
mit Augitkriinzen. aus Olivin, in P. A. 238. 

Serpentin artige Masse aus liypersthen 2lL 
uu* Augit 21L 
in Spärolithen 2iL 

Serpentiuisirung des Olivins 44» 

Sichtbarwerden der beiden Luftschichten in den 
interandinen Räumen 119. 

Skelettartige Feld spat he in B. A- 229. 

in P. A. 24L 

Skelettbilduug des Felds|iathes in Grundmasse 
des B. 248. 

Somniaartiger Krater 149. 

Sommaartigc Ueberreste durch Siucholagua und 
Rumifialmi gebildet, beim Weiterbau 
des Cotopaxi 149. 

Umwallung des Cotopaxi-lvegel» nach Wagner 
and Stiibel 72, 144, 146. 

Spaltbarkeit des Feldspat!»* in li. A. 229. 
des Hyperöthen 25. 
des Olivin 4^ 218. 
des Pyroxen 215, 254. 

Spalten um Kraterrand des Cotopnxi 8LL 
, feurige, im Krater des Cotopaxi SiL 
im Oliviu, durch Oi>acit oder Maguete Isen 
kenntlich 218. 

Spaltrisse im Quarz 45. 

in umgewandeltem Biotit in B. D. 241. 

Spaltung in den Plagioklasen 200. 

Spoeifisches Gewicht des A. A. 58. 
des A. I). &9j üQ 
des A- P. A. 57, 264, 273, 2LL 
des B. 243. 275. 
des B. A. 25&J M 
nach Abich 258. 
des B. 1). ÜiL 
des D. 22L 
des P. A. 5t»! 248. 

nach Bonuey 263. 
eines Einschlusses iu A. P. A. 252. 

Sphiirolithen des entglasten Theiles der B. A. 257. 
von Carbona ton in 1*. A. 217. 
in U in Wandlungsprodukten der P. *\. 260. 
in Opal 195. 

serpontinartiger Massen 2£L 
| Sphärolithische Anordnung in Serpentin 218. 

4.>* 
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Sphärolitische Entglasuiig>|)rodukle in A. A. 54. 
Gebilde in eutaxitischem B. A. 236. 

im Gestein des Morn» 1230. 

Struktur des sekundären (Quarzes 104. 
Sprünge senkrecht zur Prismenzone im Hyper- 
stlien 2 iL 

Spuren einstmaliger Vergletechortmg am Qmlin- 
«lana 161. 
am Iliniza 170. 

Stangenform des Tridymit 106. 

Stnuhartige Einseidüsse im Apatit 219, Tat*. V. 4* 
Strfilmenformiges Erz in Augithaufen «1er P. A. 
222. Taf. VI. 3. 

Magneteisen in P. A. 234. 

in Augithaufen der P. A. 267. 
in Pvroxen der P. A. 238. 
im Kesorptionsrand des Amphibols der 
A. P. A. 270, Taf. VI. L 
Stralihmlönnig angeordnete Feldspathe in Grund- 
müsse der P. A. 238. 

Strahl ige Gebilde von Magneteisei» in Olivin 218. 
Steigen der Schneegrenze nach Abtragung der 
benachbarten Schneeberge 187. 
Stefflwit desoberen TlieilesdesCotopaxi-Kegels 136. 
Stellung der P. A. zwischen dcu basischen und 
saueren Gesteinen der Reihe 234. 
Stengelfönniger Tridvmit in A. 1*. A. 232. 
Stiefelknechtform des mikrolitliisehen Fehlspathes 

SQL 

Strnssenpflaster von liUtaeunga. mit B. A. I£L 
Struktur der neuen Lavnströme des Cotopaxi 121 . 
der A. und D. 46—49, 224 — 223. 
der Augitnugen 22 2. 

der fhiidnl entglasten Stellen in B. A. 220. 
der Haufwerke 221. 

de- Opals in Pseudomorpliosen naeh Feldspath 
103. 

des P. A.'Ganges am Pasochoa 230. 
der Einschlüsse in P. A. 243. 
der Quarzoinseldüsse in den Cotopaxi-Laven 
194. 

des sekundär gebildeten Quarzes 104. 
der dunklen Einschlüsse im Quarz 104. 
des Serpentins 218. 

- porpbyrisehe. der P. A. 32. 

, schnell wechselnde, der Grund müsse 41» 
Südo-t-Kratcrecke, «ler höchste Gipfel des Coto- 
l»nxi nach Wagner 1 33. 


Südseite des Cotopaxi-Fussgebirges 68 — 60, iL 
«les Cotopaxi-Kegels 76 — 77, 93 — 94. 
des Quilindana, ausgedehnte Schneefelder 
160, 

Moranenreste 162. 

Tliäler 157-158. 

Sublimationen im Cotopaxi-Krater 78—79, &L 

Submarine Entstehung der Vulkanberge Ecuadors, 
nach Karsten 144. 

Submikroskopischer Filz der Grundmasse 4Ü. 

T. 

Tabelle «les optischen Verhaltens der Feldspathe 
17-19, 203—211. 

«ler Grösse und Ncigungsverhültnisse vulka- 
nischer Berge 1H7 — 138. 

Tahomas durch Gletschererosion erzeugt 1 63. 
am Mnwenzi 173. 
am Mount Haini*-r 163. 
am Quilindana 138. 

Tauripamha-Typus 102, 225, 237, 247, 260, 

262. 263. 267. 269. 2IL 
Mittelglied zwischen Basalt und Andesit 237. 
-ähnliche P. A. an» Kiiinihahui 240. 

Teig von Glas, in Grundmasse «ler Einschlüsse 
in A. P. A. 237. 

Temperatur der Diiiupfe an» Cotopaxi-Krater 70. 

8l m 

«les liodens am Cotopaxi-Kniter 8L 
«ler Lava von 1833 im «fahre 1872 Ü£l 
« ler Schlammströme 107. 

«ler Luft am Cotopaxi-Gipfel 133. 
von Guayntjuil ßL 

, hohe, an» Kraterrand beeinträchtigt die ba- 
rometrischen Messungen des Coto- 
paxi 133. 1 34. 

, liyi*othetische, «ler Luftsäule beeinflusst 
stark die barometrischen Ilöhcnmessun- 
geu 133. 

Temperaturerhöhung, geringe, genügt zur Disso- 
eiatiou des Amphibols 36. 

Tempernturerniedrigung, durch Schneeberge er- 
zeugt 187. 

Temperatnrveriind«*rung am Mnwenzi, dorch Ver- 
minderung der Gletscher bedingt 173. 
bedingt dio Entstehung des Tridymils in 
Haufwerken 221. 

Tephrite 3LL 
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ThiUer, gewaltsam aufgesprengt nach Wagner 145. 

. die Carrera nueva durchbrechend 1 55. 
des Fussgebirges «lurt'li die Ausbruchsmossen 
des Cotopaxi-Kegela ausgcflillt 147. 
im I bar ra- Becken 6, L. 
am Mojanda 1IL. 
um Quilindana 156 — 156. 

erster, zweiter und dritter Ordnung 158. 

163 , 

. heute gletscherfrei, früher mit Gletschern 
erfüllt 162, 

, muldenförmige 166. 

, zwei ältere, bilden die Mulde, in welcher 
der Quilindana sich erhebt 155 
, ältere, durch Ausbruchsin nssen des Quilin- 
dana ausgeebnet 155. 

. radiale, am Pasochon 6L 
am Quilindana 156. 
um Ruminahui 05. 

in Europa, älter als die Gletscher 185. 

Thalgrund, durch G tetschercrosion ausgegraben, 
am Quilindaßa 162. 

Tlmlstufen in alten Gletscherbetten, am Quilin- 
dana 162. 

Theilung des Larastromes von 1853 95. 141. 

Theoretische Ansichten über den Aufbau des 
Cotopaxi und der Vulkanberge im 
Allgemeinen 144 — 150. 

Thon- und Lehmzwischenlager im Bimsstein von 
S. Felipe 230. 

Tiefe der Caldera des Pasochoa HL 
des Ruminahui Ga. 
des Sineholagua 66, 

der Einrenkung von S. Francisei wocha 12, j 
des Kraters des Asaya 1_L 

des Cotopaxi 82j 8^ &L Sa* 
des Cunru 12, 
des Cuvilche 12, 
des Mojanda 9, 

der Schlacht des Rio Pisque liL 

Tiefeuausscheidungen im Magma 220 

Titanit. Titaneisen 29j 22< i. 

in Doch 226, 246. 

Trachyte 36, 

Trachyti8clier Habitus der Ducito 55, 

Trennung der Laven des Fastgebirges von den 
Cotopaxi-Laven, oft schwierig iL 
Tiiehitcn in der Gmndmnsse 47, 54, 257. 


Tridymit 15. 195 — 197. siehe auch Schuppen und 
Sehuppenhaufen. 

häufiger Bestandtheil der A. 225. 

, Verbreitung 195. 

in A. P. A. häufig 196, 215, 233. 250. 251. 

253. 252. 2611 26L Taf. IV. L 
in B. 243, 2 4M. 
in B. A. 229, 231, 25#3. 212. 
in D.. quarzfreiein. reichlich 226. 227. 246. 
in P. A. 234. 235. 238. 240. 242. 244, >45, 
247. 248. 250, 251. 254. 264, 265, 
266. 267, 268, 269, 270, 2LL 
in Einschluss in A. P. A. 253. 
in P. A. 259. 

in Feldspath 202, 231. 267. 
in weissen Flecken in P. A. 264. 
in der Grundmasse 196 — 197. 
der A. P. A. 214. 253, 260. 
der B. A. 212. 
der D., quarzfreien 227. 
der P. A. 234, 235, 238, 244, 25p, 267. 
268, 209. 2IL 
. dachziegclformig 271. 
mit Rosorptionsresten 267. 
vertritt in saueren P. A. die Stelle der 
Grundmasse 235. 
vertritt die Glasbosis 268. 
der Einschlüsse der A. P. A. 257. 
der P. A. 211 

iles Feldspnthgestcins vom Sineholagua 
236. 245. Tnf. VII. 2. 
als letzte Krstarrongsmasse der A. P. A. 

253. 

der P. A. 269. 

als Zw ischenklemmungsmasse in P. A. 238. 
250. 267, 271. 

in Einschlüssen der A. P. A. 214. 253. 
Tnf. IV. 2, 

in Haufwerken, als seltner Bestandtheil 221. 

, durch Zersetzung bei Temperaturverän- 
dening entstanden 221. 

, mit Er/. 267. 

in Hohlräumen und Poren der P. A. 238, 
270. 

in Nestern an Feldspnth oder frpi in der 
Grund mnsse der P. A. 265, 266. 
in den Quurzoinschlüssen der Cotopaxi- 
Laven 194. 
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Tridyrait mit resorbirt«*in Amphibol 11X3. 

als Umwamllungsproilukt des Amphibols 

214. 

an angefressenem Feldspath 196. 271. 
an Pyroxen oder Feldspath haftend 248. 
Drilling 105. 

Tridymitbildung gehört einer der jüngeren Pe- 
rioden iler Erstarrungsges«-hiclite an 
107. 

Tridymithaufen in A P. A. 233. 

Tridymithaut, dünne, überzieht den Fehlspatli in 

p. a. m 

Tridyinitreicliei* P. A. 235. 

Trigonometrische Höhen sind in Ecua«l«*r stets 
uuf barometrisch gemessene Basen be- 
zogen 129. 

der Schneeberge Ecuadors 129. 134. 180 bis 
182. 

Trigonometrische Messungen der französischen 
Akademiker 126—128, 129—130, IM, 
des Cotopaxi 1 26. 130. 1 32. 131. 

Trübung des Rio Esmerahlus bis zu seiner Mün- 
dung beim Ausbruch dos Cotopaxi 
1877 10S. 

Trümmerberge, nach Boussingnult 144. 

Trümmerzüge am Cotopaxi, nach v. Humboldt 
*■>. 

durch den Sturz der geschmolzenen Schnee- 
wasser mitbodingt 9iL 

Tuffe im Cotopaxi -Fussgebirge, siehe: Tuff- 
Fcrmotlon. 

ira Ibarra-Becken 5 — 6, 8, 1H 
am Imbaburo HL 
der Inca-loma 256. 
am Mojamla 10. LL 
am Pnsochoa HL 

und Lnpilli spielen eine untergeordnete Kolle 
im Bau des Cotopaxi- Kegels 147. 

Tuff- und Bimsstfinahlugeruugen an der Nord- 
tind Südseite des Cotopaxi-Fussgehirges 
76. 146. 

Tufl'bwleckung der unteren Gehänge des Rmninn- 
hui 65. 

Tuff-Formation, obskliaufuhreude, des Cotopaxi- 
Fussgebirge« »38 — 70, 147. 193. 255 
bis 258. 

Turmalin in weissfarbigem Hardt des Kurnitialiui 
226. 


V. 

Ueberdeckung des Cotopaxi-F’ ussgebirges durcli 
Siueholagua, Pasochoa, Ruminnliui 
und Cotojiaxi- Kegel 68. 147. 

, zukünftige, des Sindiolagun und Kumina- 
hui dun h den weiter find wachsenden 
Cotopaxi-Kegel 1 49. 

UebereinstimiHung der Messungsresultate von 
Bouguer und La Condnmine 126. 
der Resultate der französischen Akademiker 
mit den neueren Höhcnmessungen 129. 
Hh). 

Ueborfllessen der Lava aus dem Krater des Co- 
topaxi 104, 1 25. 

Uebergünge von den B. zu «len A sind sehr 
zahlreich 236. 

von den B. A. zu «len A. A. 230. 
von den D. zu «len A. 227. 
von den P. A. zu «len A. P. A. 5LL 
von «lern basaltischen zu «len» grünen Am- 
phibol 2tL 

zwischen «len Globuliten und den Pyroxen- 
kürncheu «ler Grundma>--e dH 

Uebcrsch wem mungen bei den Ausbrüchen «!«*•» 
Cotopaxi 97, 106—108. 

Ueberacht der neuen Intven des Cotopaxi iMi, 
der historischen SchlammstrÖme «les Cotopaxi 
21 

der Gesteinsvorkommen in «ler Cotopaxi- 
Gruppe 191. 

der in den einzelnen Voleaagebieten auf- 
trotcmlen Gesteine 279 — 280. 

«les Vorkommens der Gesteine und Gestein»- 
varietiiten 281 — 282. 

der Höhenwinkel und «ler daraus abgeleiteten 
Höhe des Cotopaxi, nach den fran- 
zösischen Akudcinikcm 126. 
der llühcnnwssungen der Cotopaxi -Gipfel 
134-135. 

«ler Hühenbestimiuungen «les Cotopaxi, nach 
Reizt 14L 

der Cotopaxi-Litteratur 151 — 154. 

, chronologisch«*. «ler Reisenden, welche «len 
Cotopaxi besucht haben 151 — 152. 

, vergleichende, «ler von Bouguer, La Con- 
dainine, Reiss und Whympor ge- 
messenen Schnee berge Ekuadors 129. 
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Uebersicht, vergleichende, der Messungen der 
Schneegrenze in Ecuador 184. 
der Grösse und der Neigang der Gehänge 
vulkanischer Berge 137 — 138. 
der Volurainii vulkanischer Berge 140. 

Uehertriebene Angaben über die Mächtigkeit der 
AschenabUgerungcn bei den Cotop&xi- 
Ausbrüchen 112. 

Ueberwallende Lava im Krater des Cotopaxi 121 . 

U-förmiger Querschnitt eines Thaies, weist auf 
Oletscliererosion 104. 

Umänderung des Amphibol* durch Wärmewirkung 

3L 32, 31 , 38 . 

Umfang der Basis des Cotopaxi-Kegels 136. 

Umgebung des Quilindafm 154. 

Untrisszeirhnungen des Qiiilindufta, Sincholagua 
und Piehincha 16$. 

Umwaclisung des Hypersthens durch Augit 23, 
215. 25$, Tat. VL L 2, 

Umwandlung des Quilinduna-Gipfels in einen 
Felssacken 167. 

eines vulkanischen Kegelberges in ein Dom- 
gebirge mit Gipfel pyramide, durch 
Gletschererosion 1 65. 

Umwandlung, siehe auch: Dissociation. 

des Amphibols in Pyroxen, Opocit und 
Magnetit 2G— 44, 2LL Taf. L 4. 3j 
1L 6-10: in, 10a— 12. 

nach Beobachtungen in den Schliffen 32, 

, Litterator 29 — 34. 
nach Belowski 32, 
noch Elich 32—44. 
nach KQch 31, 32, 
nach Tjigorio 31* 
nach Rosenbuscli 3jA 
nach Vogel sang 20. 
nach Washington 38. 
nach Zirkel 29* 30, 3L 
ist ein Dissociation 8 Vorgang, kein chemi- 
scher Zerfall, keine molekulare Um- 
iageruog 35, 

abhängig von Druck und Temperatur 35. 
in Augit und Hyperathen 38. 
in Opacit ^ 27, 32, 
kommt oft in einem Gestein in allen 
Uebcrgängen vor 38s 
der A. A. 53. 54. 58, Taf. IL ]0i III. 10a. 
der A. D. ML GH Taf. L 2, 


Umwandlung des Amphibols der A. P. A. 5L. 
Taf, UI. 11 12, 

der P. A. A. Taf. 1, 4* &i U. 8, 1L 
der P. A. 5L 
der Resorptionshaufen 248. 
in den Gesteinen des Imhalmra Qik 
des Pichu-pichu 12, 

, Ursache derselben 35, 

, künstliche, durch Wnnuewirkung. ohne 
Schmelzung 38, 
des Biotits 212. 241. 

der Hesorptionshnufen 264. 
in Chlorit 213, 226. 
in Magneteisen- und Pyroxenkörner 213* 
des Feldspnths der B. D. 241. 
in Opal 260. 

des Hypersthens in Serpentin artige Masern 

2<L 244. 

eines eisenreichen Minerals in Resorption*- 

haofen 26 < >. 

des Olivins der B. 239. 243. 
der B. I). 242. 
der D. 220, 22L 

der P. A. 238. 241, 247, 248. 251, 260. 
im Feldspath der P. A. 241. 
in Chlorit 226. 

iu ein dem Forsterit ähnliches Material 

44. 

in Serpentin 238, 239, 260. 
in Serpentin und Carbonate 243. 
des Pyroxens in scrjicutiunrtige Masse 2tL 
in Serj»entin und Carbonate 240. 
Umwandlung* produkte, Sphärolithe, in P. A. 260. 
des Feldspathes, als Opal ausgeschieden 

202, 253. 

des Olivins 218, 248, 251. 
Unregelmässigkeiten im Bau des Cotopaxi-Kegels 
weisen auf den ulten Unterbau i_L 
Unsicherheit in der Bestimmung der neuen Lava- 
ströme des Cotopaxi 1ML 
Unterbau des Cotopaxi-Kegels, siehe: Fussgebirge. 
am Quiliudana 165. 
am Mount Ruinier 165. 

I um Sincholagua 6^ 167. 

Unteres Ende der neuen Cotopaxi- Luven, siehe: 
Lavaströme, neuere. 

Untergrund bedingt mit die Formen der vulka- 
nischen Gebirge 165. 
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Unterirdische Getöse, Bntmid«»* 117. »iehe auch: 
Getöse. 

Unterscheidung der A. A. von dm A. P. A. 55. 
dos Opacits von Magnetit 33. 
der P. A. und A. A. 42, 53. 

Unterschied der barometrisch und trigonometrisch 
gemessenen Höhe des Südwest-Gipfels 
des Cotopaxi 133 — 134. 
zwischen den Höhcnkestimmungen am Coto- 
paxi von 1738 und 1872 132. 
zwischen den Höhenbestimmungcn am Coto- ' 
pnxi von 1872 und 1880 104. 
der von Bouguer und der von La Condn- | 
miue ausgeführten Höhenmessung des i 
Cayamhe 122. 

der Höhenlage der Schneegrenze an Ost- 
und W»*stseite des Cotopaxi 88. 
der Höhenlage der Schnee- und filetscher- 
grenze in Ost- und West-CordiUere , 
183. 184. 

der Schnee- und Eisverhültnisse in Ecuador 1 
und in Europa 1-S5. 

Untersuchung der Zuverlässigkeit der Höhen- 
messuugen der französischen Akade- 
miker 128, 129, 130. 

Uber den Werth der am Cotopaxi misgefUhrten 
Höhenmessungen 12G — 135. 
über die Höhe von Caraburo 129. 
der Stadt Quito 130. 

Unterwühlung der Schnee- und Kisinassen durch 
die Wasser- und Schlammfluthen aui 
Cotopaxi 105. 

Unzersetztor grUner Amphibol in A. P. A. 
253. 

Ursache des Zerfalls des Amphibols 35. 

der den Zerfall des Amphibols bedingenden 
Wärmeentwicklung 36. 

Ursachen der Gletscherschwankungon in Ecuador 
187. 

, lokale, welche eine frühere, grössere Ver- 
gletscherung in Ecuador bedingen i 
konnten 163. 

V. 

Vegetation durch Aschenregen des Cotopaxi zer- i 
stört 1 10. 

Veränderung der Ausbruchscentren im Gebiet der i 
Cotopaxi-Gruppe 150. 


Veränderung der vulkanischen Berge durch 
Gletschererosion, siehe: G ler schere ro- 
sion. 

der Höhe des Cotopaxi 131 — 132, 134. 

in der Ausdehnung der Gletscher, Ursache 
derselben in Ecuador 187. 

der Wasserläufe ira Hochland von Quito, 
durch vulkanische Ausbrüche ver- 
ursacht 155 — 156. 

im Valh'-vicioso. beim Quiliudaha 155. 

, durch den Aufbau des Cotopaxi-Fuss- 
gebirges bedingt 155. 

, durch den Aufbau des Mojanda bedingt 
156. 

der Funmrolengase am Cotopaxi 120. 

der Gestalt des Quilindafm durch die Erosion 
156. 

der Kraterränder des Cotopaxi 85. 

Verästelung der Hypersthenkrvstalh* 217. 

Verbindung des Rumiiinhui mit den umgebenden 
V ulkanbergen 65. 

des Sincholagua mit den benachbarten Vul- 
kanbergen 67. 

Verbindungsglied zwischen P. A. und B. A. 233. 

Verbreitung der Asche hei Cotopaxi- Ausbrüchen 
109, 111. 

der Gletschererosion in Ecuador 167. 

des Hyjiersthens, so allgemein wie die des 
Angits 218. 

der Lavaklumpen durch Wasserfluthen. Coto- 
paxi 1877 122. 

der Schallwellen von der Kratenuündung 
aus 117. 

abhängig vom Zustand der Atmosphäre 

117. 

Verdunklung der Atmosphäre durch Asche des 
Cotopaxi 110, 111. 
in Guayaquil 1877 112. 

Vereinigung von Periklmzwilling mit Alhitlamellen 
257, Tat. IV. 6. 

Vergleichende Uebersiehten, siehe: Uebersicht, 
vergleichende. 

Vergleichung des Cotopaxi-Kegels mit dem Vesuv 

139. 

des Cotopaxi-Kraters mit dem Krater des 
Tunguragua 79. 

des D. vom Kuniihahui mit dem D. der 
Esouleras-Berge 227. 
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Vergleichung der Detonationen des Cotopaxi mit 
GesehUtzsalvcn 116. 

vulkanischer Detonationen mit dem Knall 
des Sc hiossgo wehres 117. 
der von Bouguer und J>a Condamine ge- 
fundenen Höhen der Schneeberge 
Ecuadors mit den Messungen von 
Heiss und Whymper 1211. 
des Iliniza mit Altar und Antisana 170, 171. 
der zerstörenden Krittle la*i Ausbrüchen des 
Cotopaxi, Vesuv und Aetna 104. 
der I^ge des Quiliodana mit der des Qui- 
lotoa 155 

der neuen Cotopaxi-Luxen mit den Laven 
des Vesuvs in Bezug auf ihre Aus- 
dehnung 99. 

mit den Laven des Antisona 99. 
des Lavaauswurfes, Cotopaxi 1877, mit den 
Ausbruchscrsfheinungon von Suntorin 

and Hawaii 121. 124. 
der Masse des bei «lern Ansbruch von 1877 
am Cotopaxi geschmolzenen Eises mit 
der Masse der Eiskalotte des Berges 
108 . 

des Picacho mit den Adeje- Bergen auf Tene- 
rife 71. 

des Quilindnna mit dem V'esuv 159. 
der Seitenausbrüche des Cotopaxi mit denen 
des Aetna 150. 

Vergletscherung, siehe auch: Gletscher, Moränen. 
, alte, deren Kennzeichen 174. 

in Ecuador 161 — 165, 167 — 171, 173 bis 
174. 

, deren Spuren wohl noch häufig in Ecua- 
dor 188. 

, einstmalige, des Iliniza 169. 
des Quilindatla 161. 
des Kucu-Pichincha 171. 

, grössere, kein Beweis für eine allgemeine 
Eiszeit 162. 

Verhalten des Tridymits bei An- und bei Ab- 
wesenheit von resorbirtem Amphibol 
196. 

Verlauf der Cotopaxi-Ausbrüche 103, 104, 124 
bia 125. 

der Gänge am Quilindaua 160. 
der Bergrücken zwischen den Thülem des 
Quiliodaüa 158. 


V'erlauf der Schneegrenze in Ecuador 179. 

der von der Cotopaxi-Gruppe ausgehenden 
Tlüiler 64. 

der Thiilcr am Cotopaxi 76, 77 — 78. 
der Thäler zweier Ordnung atu Quiliudufia 
158. 

, diagonaler, einer neuen Lava am VVest- 
nbhang des Cotopaxi-Kegels 95. 

. früherer, der grossen Thäler im Valle- 
vieioso 155. 

Vermehrung des Kautnmlmlts des Cotopaxi durch 
den Ausbruch von 1853. 142. 

Verminderung des Kraterdurcltmcssera deutet auf 
Erhöhung des Cotopaxi 85. 
der Schneebodeckung des Quilimlana in der 
trockenen Jahreszeit 161. 

Vernichtung der Gletscher 174. 

Verrundete Formen des Quarzes in A. D. 59. 

Verschiedene Auffassung der neuen l^ivaströiue 
des Cotopaxi 96. 

der .Pumaucu- oder Minas-volean- ge- 
nannten Lnvaströme 94. 

Verschiedenheit der Auswurfsprodukte je nach 
der Entfernung vom Gipfel de» Coto- 
paxi 113. 

des von Olivin eingescldossenen Glases von 
dem der Grundraas.se 263. 

Verschwinden, plötzliches, des Schnees am Coto- 
paxi 86—87. 104. 

Verschwommene Feklspnthlcisten in P. A. 249. 

Vertheilung der Ausbrurhsmusscn bei Cotopaxi- 
Ausbriicben 114. 

der GmndmassenUieilchen in zonarem Feld- 
spat h 201. 

der Schlamm- und Wasserströme bei Coto- 
paxi-Ausbrüchen 97. 

Verwachsung von Amphibol mit Augit 214. 
von Amphibol mit Hypcrsthen 214. 

mit Plagioklas, gesetz massige 214. 
zweier Augitkry stalle 215, Tuf. V. 1. 
von Hypcrsthen und Augit 25, 217. 

mit Feldspatb 218, Taf. V'. 5, 6. 
von Magnetit und Augit 25. 

und Hypcrsthen 25. 

, granophyrisehe, der Feldspatlie 47. 

, kreuzförmige, der von Augit umwachsenen 
Hvpersthene 215. 

, mikroperthitische 24. 

46 
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Verwandlung von Amphiltol in Augit, Magnet- 
eisen, Opaeit 26 — 44. siphe: Um- 
wandlung. 

Verwandtschaft der B. A. und P. 272. 
Verwitterung des Augiüs der Grundmasse 40. 
Vitrophyrischo Grundmasse der maueren A. P. A. 

263. 

der P. A. 241, 250, 260. 261, 270. 
der Bomben 225. 
der B. A. 229, 230, 255. 
Y7trophyriseli-periitische Grundinosse des Bims- 
steins 233. 

Yogesit-Odinit reihe Angehöriger Einschluss in 

A. B. A. 268. 

Volumen des Aetna 140. 
des Cotojuixi 139 — 140. 
des Manznna-hnaico-Lavastromes 141 — 142. 
des Vesuv 140. 

Vorherrschen der östlichen Winde am Cotopaxi 

118 . 

Vorhügel des Cotopaxi-Kegels 75, 76. 

Vorland, terrassenförmiges, an den Gipfclpyru- 
iniden des Tlini/.a 169. 

Vorkommen des Apatits 219. 

de* Bimssteins von 8. Felipe 69. 
des Biotits 212. 
des Olivins 44, 219. 
des Quar/es 45, 195. 

des Sanidins in den Luven der Cotopaxi- 
Gruppe 98. 

des Titanits mit Quarz und Pyroxensäiulehen 
220 . 

des Tridymits 195 — 196. 
des Zirkons 220. 

Volenn, siehe: La vast nun. 

Vulkan berge durch langsame Aufschüttung nuf- 
gelmut 150. 

auf- dem Cotopaxi -Fussgebirge aufgebnut 
147. 

wachsen allmiilig in die Schnceregion hin- 
ein 185. 

zeigen diescllien Erosionsfonncn wie die 
Berge anderer Gesteiusarten 187. 
in ihrer Gestalt durch Gletschererosion ver- 
Undeii 171. 

durch GletM-hercrosion zerstört, zeigen die* 
selben Formen wie alle Hnchgipfel 
der Erde 185. 


Vulkanberge durch Gletsehererosion in Dome 
umgewandelt 187. 

im tropischen Afrika, wiederholen die For- 
men der eenatorianisehen Vulkanbergo 
174. 

Vulkangipfel sind in der Schn**cregiou vor der 
Erosion des tl losenden Wassers ge- 
schützt 185. 

Vulkangruppe des Cotopaxi und seiner Umgebung 
bildet ein in sieh abgeschlossene« 
Ganzes 63, 148. 

durch Aufschüttung entstanden 148. 

bildet einen Tlicil der vulkanischen Ablage- 
rungen in der Ost-Cordiller** 148, 

Vulkanische Ablagerungen im Ibarra-Becken 6. 

Berge auf eines Schub entstan*len, nach 
Stiibel 146. 
nach Wagner 144. 

Höhenzüge beiin Quilindnna, mit Grasnarbe 
überzogen 155. 

Kegel durch Gletscliererosion heuagl 164 — 165. 
, Umwandlung durch Gletscher- und Süss- 
wasser- Erosion 165. 

Thütigkcit einst und jetzt, nach StUbel 146. 
nach Wagner 144. 

TV. 

Wachsglanz der P. A. 263. 

Warme *ler Cotopaxi-Lava von 1853, im Jahre 
1872 95. 

Wiirmcwirkung hervorgerufen durch Ivrystalli- 
slren der Grumlniasse 36. 

beim Zerfall des Amphibol« 31, 32, 35. 

Wandern der Kruptionsoentron 150. 

Wasser der Sehlammströme dos Cotopaxi, ist kalt 
107. 

Wasscrdniupf entsteigt dem Cotopaxi in gewal- 
tigen Massen in «len Zeiten erhöhter 
Tlmtigkeit 125. 

in deu Fumarolen des Cotopaxi 120. 

Wasscrdurrhliissigkoit der neuen Ausbruchs- 
tnusMMi 185. 

Wnssertluthen, siehe: 8chlammströiue. 

Wasserhelle Grundmasse der P. A. 267, 271. 

der Bimssteineinschlüsse in A. P. A. 270. 

Wosserrisse am Cotopaxi-Kegel 73. 74, 75. 

fehlen in den oberen Theilen neuer Vulkan- 
borge 185. 
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Wasserscheide am Cotopaxi 74. 

an der Cotopaxi-Grupp»* 64. 

Websky-Bertraiid'srhed Interferenzkrouz 49. 

Wechsel Im Bestand «ler Seluie«*l>erge 187. 

von glasigen und «*ntgla*t»*n Partien in B. A. 
257. 

Weg zum X<>rdw«’st-OotopAxi-Giplel 74. 

Weibliche Partien in eutaxitischem B. A. 256. 

Weiterbau des Cotopaxi- Kegels 148 — 150. 

West-Cord illere. Bau im Ibarra- Bocken 4. 

, Gletsohergrenze 1 80 — 181, 183. 

, Extrem«* 184. 

, mittlere 183. 

, Schneegrenze 175, 176, 177, 180 — 181, 
183, 184. 
t Extreme 184. 

, mittlere 183. 

hat schönes Wetter im Verano 119. 

West- und Nordwestrand des Cotopaxi-Fuss- 
gebirges, unter Itiiminahui und Pu- 
soehoa begrnlieii 147. 

Westseite des Cotopnxi-Kegels weist wohl mehrere 
neue Lnvaströme auf 96. 

Wiederholte Anschwellung der Flüsse liei Coto- 
paxi-Ausbrüchen 108. 

Wirkliehe I Jingo des Manzann- huaicn- Lava- 
Stromes 141. 

Wirkung, gleichartige, «ler Schnee- und Gletscher- 
erosion in den verschiedenartigsten 
Gebirgen und Zonen 187. 

Wolkenartig angeordnete Entglasungsprodukte in 
Grundmasse der L). A 257. 

Wolkenbildung auf den «•auariselien Inseln 119. 

an der Ost-Cordillere 118. 

Wolkenmeer von oben gesehen 119. 

Wolkenschicht, die interandineii Kiiutue nach 
ob«*n abschliessend 119. 

Z. 

Zeit, welche die Schallwellen gebrauchen, um 
vom Cotopaxi nach Guayaquil zu ge- 
huigeu 117 — 118. 

, welche die Schlammströme des Cotopaxi 
benöthigen, um die Brücke am Tun- 
guragua zu erreichen 106. 

Zeitdauer des Aufstiegs der Aschensiinle bei Coto- 
paxi-Ausbrüchen 115. 

Zerbröckelter Feldspat!) in P. A. 269. 


Z«*rfall des Amphibols, siehe: DN'oriatioii. Um- 
wandlung. 

Zerfullproilukte «les Amphil»o|s hnlM-n nur g«*- 
rlngeii Autlicii am Aul bau der A. A. 
53. 

Zerfressene Fel«lsjMitlu* in P. A. 244. 266, 269. 
271. 

Zerklüftung, unrcgclmiissige, des Olivins 44. 

Zersetzter B. I> 241. 

Zersetzung, siebe auch: Umwnndhuig. 

«!«•« Olivins 218. 

Zersetzungsprodiikto der farbigen Einschlüsse im 
FchUpath entliaU)‘ii Kalkspath und 
Chlorit 202. 

. heller Glimmer, selten in Feldspath 202. 
«les Fehl spaths in B. I). 241. 
bewahren die Formen «l«*s Olivins 218. 

«les Olivins in 11. 1). 24 2. 

, cbloritische, aus Olivin in P. A. 240. 
in D. 227. 

, grün«*, in Grundmasse der P. A. 244. 

Zerstörung der Brücken in «ler Quito-Muhle, bei 
Ausbrüchen des Cot«q>nxi 106. 

«les Cotopaxi durch di«« Erosion 149. 

«ler Lava von 1853 durch Schlammflutben 
107. 

«les Quilimlnfin durch Atmosphärilien, Glet- 
scher- und Süsswasser- Erosion 165, 
166 . 

, durch die SclilnmnistrOme des Cotojtnxi «?r- 
zeugt 105, 106. 

, durch den .Schlammstroiu von Chir-ma< a hai- 
volcan 92. 

in der Quito- Muhle durch «lie Imu Coto- 
paxi-Ausbrüchen auftrotemlen Ueber- 
schwemmungen 103. 

am Vesuv und Aetna durch Lavenströme, 
am Cotopaxi durch Schlammströme 
erzeugt 104. 

Zerstörungsforraen des Altar-Kraters durch Glet- 
schererosion 170. 171. 

«les A n tisuna- Kraters durch Gletschererosion 

171. 

Zertrümmerte Feldspathe in B. A. 255. 

Zirkon 220. 

nur in saueren Laven 220. 
in A. B. A. 258. 
in A. P. A. 260. 

4<i* 
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Zirkon in B. A. 255. 250, 257, 258. 272. 
häufig in (Jrumlmnsse der B. A. 229. 
in Grundraas.se der B. D. 241. 
in I*. A. 260. 

als Einschluss in Biotit und Feldspath 212, 
220 . 

Zone, pleochroitisclip, um HyiH-rstheu eines Ein* 
sclütim in A. I*. A. 253. Tnf. IV. 2. 

Zonarer Bnu beiin Hy]>orsthen, sollen 217. 
beim Hyjiersthen iu P. A. 249. 
beim Pyroxeti 25. 2 IG. 

in Haufwerken der B. A. P. A. 254. 
in P. A. 245. 

heim Feldspatli 15, 59. 200 — 201. 

, weit verbreitet 200. 
in A. A. 54. 
in A. D. 59. 
in A- P. A. 270. 
in P. A. 245, 2G9, 271. 
der Grundinassenfehlspatho 23, 48. 54. 58. 
der Pseudoruorphoson von Opal nach Fcld- 
spatli 195. 

Zounrstruktur des Feldspathes, in Zusammenhang 
mit den Einschlüssen der Grundmnssen- 
theilehen 201. 

Zugehörigkeit der Bimssteine von 8. Felipe zu 
dem Fussgebirge den Cotopaxi 231. 

Zukunftsgenloge an dem durch Erosion zerstörten 
Cotopaxi 150. 

Ziikuuftsgestnltung des Cotojmxi 148—150. 

Zunahme des Anorlliitgehnltes der Feldspathe 
bedingt Zutmbme des Amphibols 232. 
des Cotopaxi-Kegels in der Breite, bei all- 
midigem Anwaeliseu 148. 

Zusammenhang zwischen Lava- und .Schlamm* 
strömen 97. 

Zusammensetzung der 'in Gutiy*a<|itil gefallenen 
Cotopaxi-Asche 112. 

eines abweichenden P. vom Kumifiabui 227. I 
der grösseren Einschlüsse 223. 
der Gmndmas.se der A. und P. 46. 

der Haufwerke ^220 — 221. 
der Laven nach ihren mineralogischen Be- I 
standtheilen 225. 


Zusammeusetzuug der di«* Qunrzeinschlüsse durch- 
ziehenden Schnüre 194. 

, ipmntitative, der SehlammsLröine aus Wasser 
und Sehutt 107. 

Zusammenstellung, siehe: Uebersicht. 

Zwei vulkanische Formationen im Cotopaxi-Fuss- 
gebirge 14G. 

Zweifel, ob stets derselbe Cotopaxi -Gipfel ge- 
messen wurde 1 35. 

Zweite Generation der Amphiboleinsprenglinge 
erleidet Dissocintion 43. 

Zweitbeilung eines Ganges am Quilimlana 160. 

Zwillinge des Amphibols 26, 214. 
des Augits 25, 215, 254. 
des Biotits 230. 

des Fehlspatlis 15. 58, 59, 198 — 200. 

nach dem Albitgesetz 54, 198, 254, 265, 
Taf. V. 4. 

nach Alblt- und Knrlslmdergesetz ver- 
wachsen 199. 

nach Albit- und Periklingesetz in Grund- 
mas.se 58. 

nach dem Baven o^rgesetz, selten 198. 
nach Karlsbadergesetz, Durchkrcuzungs- 
zwillinge 198, Taf. IV. 4- 
nach dem Periklingesetz 54, 198 — 199. 
nach Periklin- und. Mbitgesetz in A. P, 59. 
nach Periklingesetz, mit Albitlamellen 

257, Taf. IV. G. 

nach verschiedenen Gesetzen 199, Tnf. 
IV. (5. 

, idiomorpli, in Olivin 219. 

Zwitlingsbildung. einmalige, der Feldspathe in P. 
247. 

Zwillingsgesetze beim Feldspatli 15. 

ZwiJlingslamellen beim Feldspatli 22G. 235, 23G. 

Zwischenglied zwischen Chimborazo und Coto- 
cuclii. fehlt in der Keiho der ecunto- 
risehen Sehneeberge 1 72. 
zwischen P. A. und A. A. 53. 

Zwischen kl emmungs müsse in Feldspathgestein 236. 
in P. A. 238, 267. 

, durch Triilymit gebildet 196, 253, 271, 
Taf. IV. 2. 
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Nachträge und Berichtigungen. 


S. 31. (Siehe auch: Nachtrag zu S. 09.) Die 
Republik Columbia ist erst ira vergangenen 
Jahrhundert gegründet worden. Man kann , 
»Ich also Ihr die Umänderung des Namens 
in „Columbien“ nicht auf altes Herkommen 
berufen. „Colombia* ist der offizielle Name 
des Landes, und cs steht Niemand das Recht 
zu. sogenannte Verbesserungen anzubringen, 
ganz gleiehgiltig, ob der Name ihm richtig j 
gebildet erscheint oder nicht. Zur Recht- 
fertigung der Schreibweise „Columbien* 
Hesse sich „Spanien“, „Argentinien* u. s. w. j 
anführen; das sind alte, einmal eingebür- 
gerte Umwandlungen, die schwer aus dem i 
Sprachgebrauch zu verdrängen wären So | 
wenig aber Jemaud darau denken wird, 
die vereinigten Staaten von Nordamerika 
als „Amerikien*, oder Mexico als „Mexi- 
kien“ zu bezeichnen, so wenig dürfen wir 
uns erlauben, „Colombia“ in „Columbien* 
umzunndern. Für die Ersetzung des zwei- 
teil „o“ durch ein „u“ lassen sich gar keine 
stichhaltigen Gründe anfiihren; denn dass 
wir Deutsche „Columbus*, die latinisirte 
Form des Namens, anwenden, kann doch 
in keiner Weise fllr spanisch sprechende 
Völker verbindlich sein. Darum soll man 
dem Lande seinen ehrlichen Namen lassen, 
also „Colombia* schreiben, und dies uni 
so mehr, als dadurch Verwechselungen mit 
dem nordamerikanischen Columbia ver- 
mieden werden. Es muss also heissen: 

Columbia , Colombianer, oolombianisch 
oder 

Columbia, Colonibier, colombisch. 


S. 69. Nach «len von fast allen grösseren geogra- 
phischen Gesellschaften und Institutionen 
angenommenen Regeln für die Schreibung 
geographischer Namen sollen die Namen 
möglichst genau wietlergegeben werden, 
und zwar ist bei den mit lateinischem 
Alphabet schreibenden Völkern die offi- 
zielle Orthographie anzu wenden. Aus- 
nahmen sollen nur da gestattet sein, wo «*s 
sich um alteingebllrgertc Gewohnheiten 
handelt, wie Lissabon statt Lisboa, Mailand 
statt Milano u. s. w. Den» entsprechend 
schreiben wir „Ecuador* and nicht .Äqua- 
tor“, sprechen von der „Republik Ecuador* 
und nicht von der „Republik Aequator*. 
Ist somit die Schreibweise des Land«'*- 
namens festgestellt — denn „Ecuador“ in 
„Ecuudorten“ umzuwandidu ist glücklicher- 
weise noch Niemand eingefallen — , so 
stellen uns für die Ableitung des Eigen- 
schaftswortes, sowie der Bezeichnung für 
die Bewohner des Landes verschiedene 
Wege offen: Wir können nach deutschem 
Sprachgebrauch verfahren, dann müssen 
wir schreiben: der Ecuailorer oder der 
Ecuadore und ecuadorisch (Württemberger, 
Sachse; wilrttembergisch , sächsisch); wir 
können, einer veralteten Sitte folgend, lati- 
nisirende Endungen anwenden, oder nlx»r, 
so weit als möglich, dem Laudcsbrauch 
folgen. Für Länder romanischer Zunge 
decken sich oft di« 1>eiden letzteren Me- 
thoden, indt'm man zur Ableitung des Eigen- 
schaftswortes auf die ursprüngliche, latei- 
nische Form des Namens zurückgreift; 
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dann muss es heissen: Ekuador, Ecuato- 
rinucr. ocuatorianisch, wie wir ja auch 
schreiben; Venedig, Venetianor, venetianisrh. 

Es giebt also zwei ihrer Ableitung nach 
richtige Schreibweisen : Ecuador, Eouato- 
rianer. ecuntorianisch und: Ecuador, Eoua- 
dort*, orundoriseh. «Eeundorianiscli“ aber 
ist fatsch, denn es ist winler Fisch noch 
Fleisch, entspricht weder dem deutschen, 
noch dein spanischen Sprachgebrauch, lässt 
sieh auch als lateinische Form nicht recht- 
fertigen und sollte deshalb in wis^enschaft- 
lichen Arbeiten vermieden werden. 

S. 73 — 75, 151 — 154. Die neueste Originalabbil- 
dung des Cotopaxi findet sieh S. 34 des 
dritten Bandes der von der Intorcontinentai 
Railwuy Commission Jierausgegcbeiien ]<e- 
j»orts (Washington, 1895). Aber nach dieses 
Bild giebt eine ganz falsche Vorstellung von 
der Gestalt des B«*rges: Statt des ringsum 
freiliegenden Kegels sieht man eine kleine 
kegelförmige Spitze dem letzten Ausläufer 
eines Bergrückens aufgesetzt Merkwürdiger- 
weise ist nicht nur diese Spitze, der eine 
kleine Dampfsiiule entsteigt, mit Schnee be- 
deckt. die Schnee- und Eisregion zieht viel- 
mehr weit am Gehänge herab, während der 
hoher ansteigende Bergrücken, welchem der 
Cotopaxi wie ein Anhängsel angetligt er- 
scheint, schneefrei gezeichnet ist. Es ist 
ein völlig mi-ssrathenes Bild, wohl durch 
falsche Itctouehe eines undeutlichen Nega- 
tivs entstanden , in welchem eine Wolken- 
bank zu einem Bergriieken umgestaltet 
wurde. Schade, das.* das Bild in Folge 
(leasen ganz falsche Vorstellungen erweckt, 
denn der sanfte Verlauf des Nordwest- 
Abhanges ist hier besonders gut wieder- 
gegeben. 

S. 99, 101. Ich will auf einen Irrthum hin- 
weisen, der in Bezug auf die Namen der 
beiden spnuisrhen Offiziere in die Litteratur 
sich eiugescldichen hat. Die Thatsache. 
dass ein weit verbreiteter Vorname. Juan, 
als Familienname uuftrilt, hat Veranlassung 
gegebeu. die beiden Verfasser des be- 
rühmten Werkes als „Ulloas“ aufzuftihren 
und ihnen verschiedenartige Verwand tscliafts- 






S. 


s. 


grade beizulegen. So lesen wir in einem, 
sonst recht guten, neueren Werke Uber Peru, 
in ein und demselben Bande: „beide Uiloas“. 
„Gebrüder Ulloa“, «Antonio Ulloa and sein 
Neffe Jorje Juan“, wahrend iiu dritten 
Bande desselben Werkes von «Jose Juan 
und Antonio de l’lloa* die Rede i>t. Die 
auf dem Titel des spanischen Werkes 
stellenden Autorcniiameu „Dou Jorje Juan y 
Don Antonio ile Ulloa“ werden also ffils.h- 
lieh .Jorje Juan de Ulloa und Antonio de 
Ulloa“ gelesen, während es sieh in Wirk- 
lichkeit um zwei Fregattenkapitäne handelt, 
welche, soweit sich aus den Publica- 
tioneu ersehen lässt, in gar keinem ver- 
wandtschaftlichen Verhältnis* zu einander 
standen; der eine führte den Namen: .An- 
tonio de Ulloa“, der andere hiess: „Joije 
Juan“. 

100. „Estä u la manu derccha desto pueldo 
de Mulahalo un volcan 6 boca de fuego, 
del »mal dicen los indios «jue autiguamente 
reventd y eclio de si grau eantidad de 
piedrn* v ceniza; tanto, que destruyö 
rnuclia parte de los pueblos donde alcanzö 
aijuella tonnen tu.“ — Pedro Cieza de Leon: 
Primern parte de la Croniea del Piru, 
Cap. XLI. — Die Reisebesclireibung ist 
1550 in Lima niedergeschrieben und 1553 
in .Sevilla veröffentlicht worden. 

105. Der grosse von Herrn Stübel abgebil- 
dete Stein führt den Namen: .La Piedra 
de Quilindusi*. 

1 IG. Im Gegensatz zu der hier angeführten 
Thatsache, spricht sich A. von Humboldt 
iu der Relation historique T. II p. 14 
(Paris, 1819) für eine Fortleitung des Ge- 
töses durch die Erdschichten aus: „Les 
detonnations .... ne nous purviennent pas 
]>ar la propagntiou du son daus l'air; c'est 
un brult (fui pst transmw par la terre, 
peut-etre dans le lieu ni6me oü nous nous 
trouvons.“ Also genau dieselbe Auffassung, 
welcher Herr Wolf G0 Jahr«* später Aus- 
druck verlieh. 

Eine Erschütterung der Fenster in Guaya- 
quil lässt sich nur durch Schallwellen in der 
Luft oder durch Erdbeben erklären. Von 


Digitized by Google 



355 


letzteren ist in kidmmi «ler Berichte die I 
Hede; wohl aber .sagt A. von Humboldt, ! 
dass dos Getöse auf dem Schiffe bemerkt J 
worden sei als „un bruit sourd qui wnoit 
du fond de l'Ocean*. (Helat. hist. II. 15.) 
Die thntsächlichü Beobachtung des Klirren* 
der Fenster scheint, mir von höherem I 
Werthe, wie die theoretischen Specula- 
tionen; dies um so mehr, als letztere sich 
im Wesentlichen auf die gar nicht zu be- 
weisende Behauptung stützen, dass das Ge- 
töse an allen, auch an den entferntesten 
Urten in gleicher Stärke und zu gleicher 
Zeit gehört worden sei. 

S. 1 10 ff. Schmarüa (Reisen um die Knie in «len 
Jahren 1853-1857, Bd. III, S. 142) be- 
richtet, «lass er die Explosionen des Sun gay 
nahe der Mündung des l<io Nainnjnl, in 
der Bucht von Guayaquil, deutlich gehört 
liahe: „bald glichen sie dem langer rollen- 
den Donner, bald den Detonationen schwerer 
Geschütze*. 

S- 128, Z. 5 «los Textes, v. u., steht unrichtiger- 
weise: „1555 Toisen* als barometrisch ge- 
fundene Höhe von Cornburo, während es 
heissen sollte „12G7 1 /, Toisen*. Es stimmen 
somit die von beiden spanischen Offizieren 
gefundenen Höllen des Cotopaxi bis auf , 
wenige Meter Uberein. Die Schlusssätze in j 
den 8 letzten Zeilen müssen also lauten: 

Die Höhe: der Station Pucn - huaico 
wird, nach den Messungen von Jorje Juan, 
zu 1Ü3G Toisen (2019 Meter) über Carn- 
buro, die absolute Höhe von Curnburo 
(Observacioues Astronomien* p. 130) zu 
1 267 V» Toisen angegeben. Die beiden kaum 
von einander abweichenden Resultate ver- 
dienen trotzdem kein Vertrauen; einmal 
wegen der geschützten Höhendifferenzen, 
daun aber auch, weil Carnburo zu hoch an- [ 
genommen Ist. 

S. 154. Schmorda (Heise, III, S. 225, 226) hat 
«ich bei seiner Umwanderung des Cotopaxi 
am Abhang des Quilindann aufgehalten, 
«loch, wie es scheint, ohne den Berg selbst 1 
gesehen zu haben. 

S. 155. 156. Ein schönes Beispiel für «lie durch 
«len Aufbau vulkanischer Berge verursachten | 


Veränderungen der WasserlÄufe bieten «li«» 
Kivu-Bergc in Afrika (J. E. S. Moore: .Tan* 
ganikn and the Countries North of it* in 
Geograph. Journal XVII. p. 1 ff. und „To 
the Mouutoins of tlie Moon* London IÖUI. 

p. 222 — 223). 

8. 162 Anm. Herr Professor Hans Meyer theilt 
mir, nach Durchsicht der Aushängebogen, 
mit, «lass sein«* Bemerkungen sich weniger 
auf die Textangaben «h*s Herrn Stübel 
(.Skizzen, S. 44). als auf «lie aus der Be- 
trachtung der StUbel-Troya’schen Bihlcr ge- 
wounenen Anschauungen und auf «lie aus 
den St übersehen llöhenangabcn (Skizzen, 
S. 43) entnommenen Messungen lmziehen. 

S. 165, Z. 12 v. o. lies: „Amphitheater*, statt: 
„Aphitbeater*. 

S. 173, Z. 7 v. u. Ii«*s: „Gletscherbetten*, statt: 
Gletscherbette*. 

S. 174, 175. Di«* Vergletscherung des Kiliinan- 
djaro, welche früher weiter herabroichte. als 
«lies heutzutage «1er Fall ist, wird mit eini‘iu 
feuchteren und kühleren Klima in Verbin- 
dung gebracht, für welches auch die einst 
grössere Ausdehnung «ler afrikanischen 
Seen zu sprechen scheint. Nach Herrn 
Moores oben citirten Arbeiten wurde die 
Verkleinerung «ler Seen bedingt durch den 
verminderten Wasserxufluss aus «lern Süden: 
Die Kivu-Vulkane haben «lie südlichsten Zu- 
flüsse des Nil nach Süden abgelenkt; die 
grosse Nord-Süd verlaufende Senke wurde 
«Imlurch wasserarmer, das Klima trockener. 
Veränderungen im Feuchtigkeitszustand«' 
eiuer so ausgedehnten Ijmdstrar'ke müssen 
auch die benachbarten Gebiete beeinflussen, 
und so wäre «lie Frage in Betracht zu xlelmn, 
ob nicht auch der Rückgang des Victoria- 
Nyansa mit «lern Autbau der Kivu-Vulkan«; 
in Beziehuug zu -setzen sei. Ist «lies der 
Fall. «Innn waren be«leutende klimatische 
Veränderungen für grosse Gebiete auf lokale 
Ursachen zurückgeführt; «l«*nn die während 
der feuchten Periode weiter ausgedehnte 
Vergletscherung «ler vulkanischen Gebirge 
musste ihrerseits durch Tem]H>rnturernie«lri- 
gung der unigeben«teii Luftschichten wesent- 
lich dazu beitragen, «Ins Klima külihn* und 
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feuchter zu machen. Dieser Einfluss vor- | 
minderte sich aber in dem Maas&e, als die 
Gletscher in Folge der Glcischcrerosion sich 
mehr und mehr zurückzogen und die Schnee- 
bedeckung der Berg«* sich verringHrte. Ging 
damit Hand in Hand die Trockenlegung 
der Seegebiete, in Folge des verminderten 
Wasserzuflusses vom Süden, so mussten 
beide Ursachen eine Abnahme der Feuchtig- 
keit untl eine Zunahme der Temperatur be- 
wirken. Das Klima musste trockener um! i 


wärmer werden, wodurch eine grössere Ver- 
dunstung des Wassers der grossen Seen 
im Tiefland und ein rascherer Rückzug 
der Gletscher in den Hochgebirgen bedingt 
wurde. 

S. 175. Schmarda (Reise, III. S. 223) sagt vom 
Iliniza: .Auf dem unteren Theil bildete die 
Schneeliuie viele Biegungen und Zacken, 
deren Silberweiss mit dem Dunkelblau des 
unteren Beiges ein unvergleichliches Bild 
giebt“. 


' Dreck von J K«r*kes. Berlin SW.. Ziramcr.tr. 5t, 
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TAFEL IV. 


Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Tridymit mit sechseckigem Umriss, gegen Er/, begrenzt, in einem ilumhlende- 
Pyroxen-Andesit um dem Picacho del Cotopaxi. |»ag. 19(5. 

Gewöhnliches Licht. 

Vergnwsening: 72 : 1. 

Fig. 2. Tridymit als Zwischeiikleumiuugsiiiasse, der zuletzt erstarrte Bestandtheil des 
Gesteins. Einschluss in einem Hornblende-Pyroxen-Andesit aus «lern Gletscherschutt. Rück- 
wand Tomno, Qiiiliudann. pag. 197. 

( »e wohnliches Licht. 

Vergrösseruug: 1*10: I. 

Fig. 3. Feldspa th mit kreisrundem. scharf gegen die äussere Zone begrenztem Kern, 
in einem sauren Pvroxen-Andesit vom Gipfelfels des Yahuil, Sincholaguu. pag. 201.' 

-f- Nicols. 

Vergrösserimg: GO : 1- 

Fig. 4. Durchkreuzungs-Zwilling nach dem Carlsbader Gesetz, in eiuem, au duukeien 
Be>taudtlieilen armen Pyroxen-Andesit vom Gipfelfel* des Yahuil, Sincholagua, welcher selbst 
als Einschluss in einer vitropliyrische» Lava vorkommt. |Mig. 198. 

Nicols. 

Yergrüssening: 70 : 1. 

Fig. 5. Stark nngv^grifl'ener, einschlussreicher FekLspath, in der Umgebung scharf l*e- 
grenztc. ei lisch lussarme Feldspathe, in einem Pyitixen-AndesHgcroll von der Quebnula Ruini- 
pungti. Qiiilindana. pag. 201. 

Die Hauptsclmitte der Nicol* stehen unter einem Winkel von 85 °. 

Yergrössening: 19 : 1. 

Fig. C. Polysynthet isolier Feldspath mit im Gleichgewicht ausgebildeten Ansätzen nach 
dem Periklin- oder Basisgesetz in einem Biotit- Andesitgeröll von dem Bin Ah'npics zwischen 
Chalupas und Mulalö. pag. 199. 

Gewöhnliches Licht. 

Vergrößerung: 72:1. 
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TAFEL V. 


Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Augit-Zwilling, wohl nach 1*2(122) in einem Basalt von iler Pnerta de Gua- 
maiii, Sineholagua. p. 2 ln. 

Gewöhnliches Licht. 

Yergrössnnmg: 80 : 1. 

Fig. 2. Hypersthen mit regelmässig ungeordneten Interpositionen, in einer sanren 
Pyroxen-Andesit-Lava zwischen Ami-liuaico und Tonino-hmiico, Qiiilindaüa. pag. 217. 

Gewöhnlich«** I .iclit. 

Yergrössennig: 72 : 1. 

Fig. 3. Olivin mit EinHclilflsseu von Plagioklas und braunem Glas, in einem Pyroxen- 
A udes it. vom Sallmnd eines Ganges vom SW. -Hand der Caldern des Pasochoa. |wg. 219. 

-f- Nicol*. 

Yergrössenmg: 72 : 1 . 

Fig. 4. Apatitsfmlen idiomorph in Magncteisrn. Oie Längsschnitte mit staut billigem 
Kinschhiss üljen eine pleochroitische Wirkung. Freiliegend in der Nahe ein Querschnitt einer 
Apatitsäule mit nach den Prismenflächon ungeordneten Einschlüssen. Von einem sauren, 
gliininerfuhrcuden Pyroxen-Andosit-Goi-ölle von dem Bio Aläques. Cotopaxi, pag. 21 i). 

Gewöhnliches Licht. 

Yergrössenmg: 72 : 1. 

Fig. 5. Hypersthen mit Augit und Feldspath verwachsen, in einem Pvroxen-Andesit- 
Block vom Gipfelfelsen, Toiuno, Quilindaiia. pag. 218. 

( «ewöhiiliches Licht. 

Yei "grosse rui ig: 17 : 1. 

Fig. 6. Dasselbe, pag. 218. 

-|- Nicols. 

Yergrössenmg: 17 : 1. 
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TAFEL VI. 


Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Hvpersthen mit gdsciiluewenrm AiigUmantel, in einem Pyroxen- Ändert von 
der Quebrada Uclii-Riirni-puiigu, Quiündnha. pag -15. 

-f- Nicols. 

Vergrösseiimg: 19 : 1. * 

Fi*. 2. II ypersfhen mit Mantel von Hornblende, in einem Hornblende-Pyroxen-Andesit 
vom Gipfelfels Hintergrund der Caldera Toruno. Quilindaitu. j >ug. 214. 

Gewöhnliches Licht. 

Yergrösscmiig: 22 : 1. 

Fig. 3. Aiigithaufen mit einem Kr.ni/. von striihiieufönnig eiugdagei-tem Kr*, in einer 
olivinftlhreuden Pyroxen-Andesit- Bombe am oberen Theil des Yana-siclia-volcan, Cotopaxi, 
pag. 222. 

t iewölmlidies Licht. 

Vergrusseruug: 93 : 1. 

Fig. 4. Hornblende mit breitem Kesorptionsr.mil. Das Kr* zeigt stellenweise eine 
strahnenlormige Anordnung. Dicht an dem noch erhaltenen llomblendekerii (rechts unten) 
zeigt sich Augit, links vom Kern Feldspath. pag. 214. 

Gewühnlidies Licht. 

Vergrösvserung: 75:1. 

Fig. 5. Zu eiuem Haufwerk von Augit, Hvpersthen, Fdd>path und Magueteiseu ge- 
sellt sich (links oben) eine Orundinasse von klarem Ilias mit deutlich ausgehildeteii. richtungs- 
los ungeordneten l’yröxen-Süuleheii, welche stark gegen die pyruKeuanite, tluidal struirte llaiipt- 
grundmasse abstidit. In einem Homblcnde-Biotit-Pyroxen-Andesit vom Gipfel des Cerro 
Chuquira. Sincholagua. pag, 221. 

I Iewölmlidies Licht. 

Yergrütssening: 8*3 : 1. 

Fig. 6. Gitiudmasse von braunem Glas mit stark entwickelten Pyroxeii-Säulchen und 
Feldspath in einem Haufwerk von Augit, Feldspath und Magueteiseu (die beiden letzten meistens 
ausserhalb des Gesichtsfeldes), links oben die Hauptgrundinasse des Gesteins. Diese besteht 
aus einem hellbraunen Glas mit vielen Feldspath leisten und Py roxen-K öriichen in massiger 
Menge, pag. 221. 

Gewöhnliches Licht 

Vergrössenmg: 70:1. 
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TAFEL VII. 


Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Honddeudereiclier Einschluss. Die lnmelliileii Plage >k lasleisten und llmubleude- 
sanlchen bilden ein Netzwerk in dem braunen (»las. Olien zeigt sich die Huiiptgnindiiiusse 
des Gesteins, ein Hund »lende- A lldesi I - Bloc k von der Rückwand T«»runo, Quilindai'ia. jag. 22:*. 

( »evühnliches Licht 

Vei’grussenmg: 22 : 1. 

Fig. 2. Grundmusse in einem feldspathreichen Pyroxeu-Andesit von dem Gipfel felgen 
des Valmil, Sincholagua. T>er in Fig. 4, Tafel IV. aiifgeiioinniene Felds|iatli gehört demseHieii 
Gestein an. pag. 236. 

-j- Nicol.*. 

Vcrgrtwweruiig: 140:1. 

Fig. 3. Scldierenbildung in einer sauren P\roxen-Andesit-Lava vom Giptelfelseu des 
Yalmil, Sincholagua. Der in Fig. 4. Tafel IV. aufgeuoititneiie Feldspatli gcliflit zu demselben 
Gestein. png. 244. 

Gewöhnliches Licht. 

Vei*grössenmg: 0:1. 

Fig. 4. llaudstiick von Pyroxeu-Andesit. Die weissen Flecken sind nicht Einspreng- 
linge. sondern nur pyroxen- und erzurme Theile der Gruudinasse. Von einem Py roxei i- A ndes it- 
Luvastrom am Paso de Llave-pungo, rechte Seite des Rio Pita. Cotopaxi, X.-Ftiss, jaig. 204. 

Sch wache VergiVissening. 
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Ta/ i n. 



Fig- I Fig 3 



Fig. j. 


Fig- 4 
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INHALT DER ZWEITEN LIEFERUNG. 


(Schluss von Band II und vom ganzen Werke.) 


II Pasochoa, Ruminahui, Sincholagua, Quilindafia und Cotopaxi, 

mit Tal'. IV — VII. Bearbeitet von A. Young .... Seite 6t - 
Uebersichten. Namen- und Sachverzeichnis. Nachträge und Berich- 
tigungen Seite i~ t 7 




Tttrt, Verwert und hbahsvtnnekmt dei e-.eeiteu Randes liegen bei. 
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Das mit der vorliegenden Lieferung abgeschlossene Sammelwerk 

VV. REISS UND A. STÜBEL. REISEN IN SÜD -AMERIKA 

besteht aus folgenden Abtheilungen: 

Lepidopteren, gesammelt auf einer Reise durch Colombia, Ecuador, Peru. 

Brasilien. Argentinien und Bolivien in den Jahren iS 63 — 1S77 von Alphons 
Stlibel Bearbeitet von Gustav Weymer und Peter Maassen. Mit 9 colo- 
rirten Tafeln. VI und 182 Seiten gr. 4. 1 890. Halbleine wandl>and. Jt 30. 

Geologische Studien in der Republik Colombia. I. Petrographie. 

I. Die vulkanischen Gesteine. Bearbeitet von Richard KOch. Mit 9 Tafeln 
in Lichtdruck. XIV und 204 Seiten nebst 9 Tafelbcschreibungen gr. 4. 1 892. 
geh. Jt 20. 

II. Petrographie. 2. Die illtcren Massengesteine. Krystallinen, Schiefer und 
Sedimente bearbeitet von Walter Bergt. Mit 1 Karte, 8 Liehtdrucktafeln und 

, Abbildungen im Text. XVI und 239 Seiten nebst 8 Tafcll>eschreibungen. 

gr. 4. 1899. geh. Jt 22. 

UI. Astronomische Ortsbestimmungen bearbeitet von Bruno Peter. XXII und 
328 Seiten gr. 4. 1893. geh. .J, 22. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador, i. l’etrographischc Unter- 
suchungen. 1. Wcst-Cordillcrc. Bearbeitet im mineralogisch - petrogra- 
phischen Institut der Universität Berlin. Lieferung I. Mit 2 Tafeln. 
140 Seiten nebst 2 Tafelbeschreibungen gr. 4. 1892. geh. . tl 10. 

Lieferung 2. Mit 3 Tafeln. 84 Seiten nebst 3 Tafclbeschreibungen gr. 4. 
1893. geh. .M 8. 

Lieferung 3 (Schluss des Bandes). Mit 2 Tafeln. X und 134 Seiten, nebst 
2 Tafelbcschreibungen gr. 4. 1898. geh. .tt 10. 

II. Petrographische Untersuchungen. 2. Ost- Cordillere. Bearbeitet im 
mincralogisch-pctrographischen Institut der Universität Berlin. Lieferung 1. 
Mit 3 Tafeln. 60 Seiten nebst 3 Tafelbcschreibungen gr. 4. 1896. geh. Jt 6. 
Lieferung 2 (Schluss des Bandes). Mit 4 Tafeln. X und 296 Seiten nebst 
4 Tafelbeschreibungen gr. 4. 1902. geh. . tt 20. 


Im Anschlüsse an dieses Sammelwerk erschien: 

Wilhelm Reiss: Ecuador 1870 — 1874. Petrographische Untersuchungen, 

ausgelührt im mineralogisch-petrographischen Institut der Universität Berlin, 
Heit 1. Die vulkanischen Gebirge der Ost-Cordillerc von Pamba-marca bis 
rum Antisana bearbeitet von E. Elich. 1 1 6 Seiten gr. 4. 1901. geh. ,M. 8. 
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